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1.1. EL USO DEL AGUA POR EL MAÍz 
1.1.1. Riego y fertilización 
Nonnalmente los agricultores en zonas mediterráneas utilizan altas cantidades de agua y 
aplicaciones de fertilizante nitrogenado para favorecer el crecimiento y producción del maíz. 
Creen que las demandas del cultivo son elevadas debido a los altos niveles de radiación solar y a 
la elevada temperatura. Sin embargo, son frecuentes los conflictos sociales causados por la 
cantidad de agua usada en las prácticas agrícolas, y los significativos niveles de contaminación 
por nitratos en el agua subterránea que están siendo detectados en ciertas zonas (Ordoñez y col., 
1990; Ramos y Varela, 1990). Esto ha generado una gran preocupación durante los últimos años. 
El maíz requiere de 450 a más de 600 mm de agua durante su ciclo de crecimiento en las 
condiciones de clima templado. Más adelante damos más detalles sobre el consumo hídrico del 
cultivo. Aproximadamente 20 kg ha·¡ de grano son producidos por cada milímetro de agua. En 
muchos climas, especialmente en el mediterráneo, la aplicación de riego es imprescindible en el 
cultivo de maíz, el cual tiene una gran relación con la eficiencia en la utilización del nitrógeno 
por la planta. Se estima que la planta de maíz necesita 250-300 kg de agua para producir un 
kilogramo de materia seca. 
Se han llevado a cabo experimentos con maíz en diferentes zonas del mundo, y se han 
obtenido buenos rendimientos con fertilización nitrogenada entre 140 y 260 kg ha·¡ y año -¡ (Fox, 
1973; Eck, 1982; Gordon y col., 1993). Sin embargo, en muchas zonas mediterráneas los 
agrícultores aplican o emplean tradicionalmente alrededor de 500 kg N ha·¡ y año·¡ (RAEA, 
1989; Danalatos, 1992). Esto; junto con un control de riego presumiblemente pobre, debido a que 
el riego por surco es ampliamente usado, puede contribuir a la contaminación de agua 
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subterránea. La mayoría de los resultados existentes relacionan el riego y la fertilización 
nitrogenada del cultivo de maíz, los cuales son de poca ayuda para las condiciones mediterráneas. 
Raramente se tienen en cuenta las pérdidas de agua por drenaje (Hillel y Guron, 1973; 
Cosculluela y Faci, 1992), sin embargo deben estar consideradas como un componente 
importante del balance de agua cuando se usa riego por surco. También hay falta de conformidad 
acerca del consumo de agua por el maíz bajo condiciones mediterráneas (Hillel y Guron, 1973; 
Cosculluela y Faci, 1992; Danalatos, 1992; Pereira y col., 1994). Esto es debido probablemente a 
diferencias experimentales relacionadas con la localización, método de riego, variedad de maíz, y 
otros factores. La respuesta del cultivo a combinaciones de dosis de fertilización nitrogenada y 
régimen de riego ha sido ampliamente estudiada por diferentes autores (Carlson y col., 1959; 
Eck, 1982; Bennett y col., 1986, 1989; Fapohunda y Hossain, 1990). 
Esta aproximación al problema de la optimización del uso del agua y de los fertilizantes 
en el maíz es adecuada, ya que ambas prácticas agrícolas interfieren entre sí. Así, un riego 
excesivo, con pérdidas por drenaje elevadas, ocasionará elevadas pérdidas de nitratos. Por otro 
lado, no tiene sentido aplicar cantidades correctas de fertilizantes y en los momentos adecuados si 
el riego resulta escaso. 
1.1.2. Medida de eva po transpiración y sus componentes 
Para medir o determinar la evapotranspiración del cultivo (ETc, mm) y sus componentes 
pueden usarse diversos métodos: un balance de energía con el método de Bowen, medidas de 
flujo de savia, y el uso de lisímetros están entre los más usados. 
El método de Bowen se ha usado ampliamente para determinar ETc a intervalos cortos de 
tiempo (e.g. Lafleur y Rouse, 1990; McGinn y King, 1990; Ham y col., 1991; Kjelgaard y col., 
1994), obteniéndose valores de ETc que concuerdan bien con datos obtenidos a partir de 
lisímetros (Yerma y col., 1976; Pruitt y col., 1987). Problemas con este método, particularmente 
bajo condiciones advectivas, han sido discutidos por Angus y Watts (1984). 
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Se han realizado medidas de flujo de savia para un amplio rango de cultivos, incluyendo 
árboles y vides (Green y Clothier, 1988; Swanson, 1994; Lascano y col., 1992). Se han usado 
medidas basadas en el balance de calor para proporcionar estimaciones de transpiración (Ep, mm) 
de plantas individuales midiendo flujo de savia a intervalos cortos de tiempo (Sakuratani, 1981, 
1987; Ham y col., 1990). Los ensayos en laboratorio han mostrado que, mediante el uso de este 
método, es posible determinar la transpiración diaria con un 5-10 % de precisión (Baker y van 
Bavel, 1987; Ham y Heilman, 1990; Kjelgaard y col., 1997) para cultivos tales corno algodón, 
girasol, maíz, y patatas. La capacidad del método para detectar diferencias en el uso del agua por 
cultivos que crecen bajo regímenes de riego diferentes puede tener transcendencia en el manejo y 
control del riego. 
Los lisímetros se han utilizado para determinar la evaporación del suelo (Es, mm) diaria 
con una alteracíón mínima del terreno (Walker, 1984; Lascano y col., 1987; Ham y col., 1990). 
Esta técnica se ha usado principalmente en suelos desnudos o poco cubiertos (Lascano y col., 
1987; Ham y col., 1990), aunque también se han presentado medidas hechas sobre un cultivo de 
maíz totalmente desarrollado (Walker, 1983). 
Considerando la variabilidad normal de las medidas en campo, la concordancia y 
compatibilidad entre las diferentes técnicas usadas (Bowen, flujo de savia, lisímetros, y control 
de agua en suelo) para determinar ETc y sus componentes son aceptables en la mayoría de los 
casos. Los valores de flujo de savia fueron consecuentemente más pequeños que ETc Bowen (Jara 
y col., 1998). Durante los 40 días de simultáneas medidas en el tratamiento húmedo, la ETc 
acumulativa del método Bowen fue 172 mm y el flujo de savia 157 mm (Jara y col., 1998). 
Aunque los flujos de savia durante 34 días de medidas fueron más pequeños para el tratamiento 
seco, sólo los últimos 7 días mostraron grandes diferencias (Jara y col., 1998). 
Las medidas de Es de día mediante lisímetros estaban normalmente por debajo de 1 mm, 
con una media de 0.6 mm durante 28 días de observaciones, representando en general menos del 
20 % de ETc. Los valores de Es de noche eran menores, con una media de 0.2 mm por noche. El 
coeficiente medio de variacipn de Es de día y de noche medidos con lisímetros eran 43.6 % y 
74.4 % respectivamente (Jara y col., 1998). 
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Se obtuvieron valores de coeficiente de variación tan altos como un 40 % con medidas de 
flujo de savia durante un corto intervalo en días de elevada transpiración, con una media 
estacional del 30 %. Sin embargo, para medidas integradas durante periodos diarios y semanales 
los valores eran menores con una media estacional de 14 % Y 12 % respectivamente (Jara y col., 
1998). Las medidas de flujo de savia parecen ser capaces de medir tasas de flujo semanales para 
un cultivo de maíz dentro de ±1O % y 80-95 % de confianza, y tasas de flujo diarias con un 80 % 
de confianza. Para intervalos cortos de tiempo o errores menos tolerables, el número de medidas 
requeridas aumenta dramáticamente (Jara y col., 1998). 
1.2. PRODUCTOS QUE MINIMIZAN EL GASTO DE AGUA 
Muchos países del mundo son deficitarios en agua. Sin embargo, en algunos casos sus 
suelos son lo suficientemente fértiles para que con riego adecuado puedan sostener cultivos 
rentables. En zonas áridas y semi áridas, donde el agua para riego escasea, la optimización del uso 
del agua es una prioridad. Mejoras en el diseño de los sistemas de riego y en el cálculo de las 
necesidades de agua del cultivo han llevado a reducciones significativas en las pérdidas de agua 
por drenaje y escorrentía. En parcelas de árboles frutales Y otros cultivos donde se puede usar un 
sistema de riego localizado, la pequeña zona de superficie del suelo humedecida por los emisores 
conduce a una reducción significativa en la pérdida de agua por Es. En la mayoría de los casos, 
sin embargo, la superficie total del suelo es humedecida por el riego y las pérdidas de agua por Es 
son elevadas, incluso cuando el cultivo cubre totalmente la superficie del suelo. En experimentos 
con maíz, algodón y girasol llevados a cabo en Córdoba, en una zona a aproximadamente 140 km 
de nuestra finca experimental, Es varió desde un 80 % de la evapotranspiración potencial (ETo, 
mm) cuando el índice de área foliar (IAF) era de 0.8 a un 15 % cuando el IAF incrementó a 4.0 
(Villalobos y Fereres, 1990). En nuestra finca experimental, el valor de Es para un cultivo de 
maíz maduro (IAF= 3.4) equivale a un 18-20 % de ETc. Las medidas se llevaron a cabo entre dos 
riegos en el intervalo de una semana (Femández y col., 1996). 
Desde los inicios de la agricultura se han hecho esfuerzos para reducir Es. con resultados 
variables. Tradicionalmente se ha usado el laboreo y cubiertas de distinto tipo con ese propósito, 
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obteniéndose excelentes resultados (Jalota y Prihar, 1998). Desde 1950, se han usado productos 
sintéticos de diferente naturaleza, proporcionando también resultados notables. Aparte de cubrir 
el suelo con láminas de plástico de características diferentes, han sido probados componentes 
sintéticos como el betún (Sojka y Lentz, 1994) y geles que absorben agua (Al-Ornran y col., 
1991) para aumentar la eficiencia en la reducción de Es. Hillel (1980) explica los fundamentos de 
la reducción de Es en suelos en que su superficie había sido tratada con un agente hidrófobo. Este 
es el caso del polímero de silicona GuilsparetIP, recientemente registrado en Suiza por Guilford 
Development, S.A. Se trata de una sal potásica de siliconato; cuando se aplica a la superficie del 
suelo GuilsparetIP polimeriza produciendo un polisiloxano que sufre una reacción de 
condensación con grupos hidroxilo en la superficie de partículas del suelo. Esto confiere 
hidrofobicidad a la capa de suelo afectada. 
GuilsparetIP ofrece una propuesta totalmente nueva para el manejo del agua en suelos 
agrícolas. Los ahorradores de agua propuestos hasta la fecha han sido cristales o esponjas 
mezclados en el suelo que absorben y retienen agua, pero que compiten con el suelo por el agua. 
Guilspare@ es un producto líquido que se pulveriza sobre el suelo. En sus folletos divulgativos, la 
empresa fabricante le atribuye una serie de ventajas. La más notable es que retiene agua en el 
suelo que puede ser totalmente aprovechada por la planta para su crecimiento. Es un producto 
diseñado para ahorrar agua de riego, se aplica fácilmente con equipos usados normalmente para 
aplicar otros líquidos en las parcelas cultivadas. Otro beneficio además del ahorro de agua es el 
rápido crecimiento de las plantas. Parece que crecen mejor, con más follaje y más frutos 
(Guildford Development, S.A.). Los rendimientos de la cosecha son mayores con la misma 
cantidad de agua. La estación de crecimiento puede extenderse, y además hay una muy marcada 
reducción en el crecimiento de las malas hierbas, limitando así la necesidad de herbicidas. 
Además, mantiene la humedad del suelo durante la fertilización (Guildford Developmente, S.A.). 
Al aplicar GuilsparetIP, se cubren las partículas de la superficie del suelo con una 
monocapa de un material hidrófobo que neutraliza las fuerzas capilares. El agua en fase líquida 
ya no puede subir hasta la superficie del suelo. La capa tratada actúa como una válvula de no 
retorno. Los suelos tratados permanecen porosos al aire y a otros gases manteniéndose así íntegra 
la higiene del suelo (Guilford Development, S.A.). 
6 
Introducción 
La naturaleza de Guilspare lBJ y cómo funciona cuando se aplica al suelo es descrita por 
Cookson (1999). El efecto de la solución de Guilspare lBJ depende de la concentración y del 
volumen de aplicación, que influye en la profundidad de penetración del producto. Cookson 
realizó estudios de laboratorio con suelo desnudo para ver el efecto de diferentes concentraciones 
y volumenes de aplicación de Guilspare lBJ sobre la reducción de Es. Encontró buenos resultados 
para una solución de 600 L de polímero en 30.000 L de agua por hectárea. Además, se hicieron 
estudios en una finca experimental cerca de Barka, en una región árida del Sultanato de Omán, 
para evaluar el efecto de dos soluciones diferentes de Guilspare lBJ sobre un cultivo de berenjena 
(Cookson, 1999). Las soluciones estudiadas fueron de 100 L de polímero en 10.000 L de agua 
por hectárea, y 300 L de polímero en 30.000L de agua por hectárea. Los resultados fueron 
dificiles de interpretar debido a las insuficientes repeticiones y a diferencias en las aplicaciones 
fertilizantes. En otros experimentos realizados con okra en la Estación Experimental Agricola de 
la Universidad de Sultan Qaboos, Sultanato de Omán, se encontró un efecto positivo del 
tratamiento con Guilspare lBJ sobre el rendimiento del cultivo, aunque esta vez las soluciones 
probadas tenían elevadas cantidades tanto del polímero como de agua, de hecho 400 y 800 L de 





El primer objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de una solución de 2 % v/v de 
Guilspare llP en una proporción de agua de 3 L mo2 (30.000 L de solución acuosa por hectárea de 
los cuales 600 L son de producto) aplicada sobre la superficie del suelo, sobre el rendimiento de 
un cultivo de maíz bajo las condiciones del valle del río Guadalquivir. También se analizó la 
influencia sobre el control de malas hierbas, la temperatura del suelo y el ahorro de agua. Todo 
esto se estudió en parcelas tratadas y sin tratar, regadas con tres dosis diferentes de riego. 
Otro de los objetivos fue evaluar el efecto de otras soluciones de Guilspare llP con menos 
cantidades de polímero yagua sobre el contenido de agua en suelo y temperatura del suelo de 
parcelas con suelo desnudo, para determinar la solución óptima. 
Finalmente, se estudió la eficiencia de Guilspare llP sobre el control de emergencia de 
malas hierbas transportadas por el viento que infestan el campo después de la aplicación del 
polímero. La eficiencia del producto fue evaluada durante un período de 7 meses tras su 
aplicación. 
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IIJ. MATERIALES Y MÉTODOS 
m.l. SITUACiÓN DE LA FINCA EXPERIMENTAL 
El trabajo presente se ha llevado a cabo en la finca experimental La Hampa, 
perteneciente al IRNA (Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología) del Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas (CSIC). Está localizada en el término municipal de Coria del 
Río, a 15 km al Suroeste de Sevilla (370 17' N, 60 3' W, 30 m sobre el nivel del mar). El área 
para el Ensayo con suelo desnudo estaba localizada a aproximadamente 40 m del área para el 
Ensayo con maíz (Figura 2). 
El área escogida dentro de la finca para los experimentos es una zona lisa con suelos 
profundos y sin la interferencia de la capa freática del suelo (profundidad mínima medida en 
el periodo 1991-1999: 5 m). Los suelos de la finca varian desde suelos limo arenosos a suelos 
limo arcillo arenosos. 
111.2. CARACTERÍSTICAS EDAFOLÓGICAS 
El suelo de la parcela pertenece al Mioceno del Aljarafe. Es profundo, de color pardo 
amarillento, con buenas características para el drenaje. 
Este suelo resulta ser apropiado para los experimentos. No se desarrolló ninguna grieta 
al secarse el suelo, el agua se movía fácilmente en el suelo, y era fácil obtener una superficie 
lisa para la aplicación de Guilspare®, simplemente pasando un rastrillo sobre la superficie. 
La profundidad de la capa freática durante el período experimental osciló entre 5.8 y 
6.4 m, no interfiriendo en los experimentos. La relación h(B) para el suelo de la parcela fue 
determinada por Cayuela (1996). En las Tablas l y 2 se dan las principales características 
edafológicas e hidráulicas del suelo de la finca. 
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Tabla 1. Principales valores texturales y contenido de materia orgánica 




























(1) a -0.03 MPa 
(2) a -1.5 MPa 
Contenido de agua 








Contenido de agua en Conductividad 

















La finca experimental se encuentra en una zona con un clima típicamente 
Mediterráneo. Hay dos estaciones claramente diferenciadas: la estación lluviosa, desde 
septiembre-octubre a abril-mayo, es húmeda y templada, mientras el resto del año es caluroso 
y seco, con un severo déficit de agua. Según la clasificación climática de Thomwhite (1948), 
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el clima de la zona es Mesotérmico-seco-subhúmedo. La media pluviométrica para los años 
1971-1997 es de 500.1 mm. 
Respecto a las temperaturas, la media anual es de 17.5 oC. Las más elevadas 
corresponden a los meses de julio y agosto con una media máxima de 34 oC, y las más bajas 
corresponden a los meses de diciembre y enero con una media mínima de 5 oC. 
En cuanto a la humedad del suelo, éste se clasifica como Xérico y en cuanto a la 
temperatura como térmica según la Soil Taxonomy. La media anual del suelo es de 17.5 oC y 
la media del verano respecto a la del invierno varía en 13.4 oC. 
En las siguientes dos tablas se recogen los detalles de la lluvia en la zona. 
Tabla 3. Valores medios mensuales de lluvia registrados en la finca experimental La 
Hampa durante el periodo 1971-1997. 
Mes Media Máxima Mínima 
(rnmlmes) (rnmlmes) (rnmlmes) 
Enero 76.22 361.5 O 
Febrero 49.17 110.0 O 
Marzo 37.59 112.1 O 
Abril 42.90 110.5 O 
Mayo 27.99 122.8 O 
Junio 13.14 69.0 O 
Julio 1.90 35.8 O 
Agosto 5.59 70.2 O 
Septiembre 11.63 105.5 O 
Octubre 49.31 163.7 O 
Noviembre 74.62 231.8 O 
Diciembre 97.43 349.1 O 
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Tabla 4. Valores anuales de lluvia registrados en la finca experimental La Hampa 
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La evapotranspiración potencial (ET.) media anual es 1412.6 mm. Los valores de ET. 
son especialmente elevados durante la estación seca, lo cual produce un severo déficit de agua 
desde mayo a septiembre. En las dos siguientes tablas se da más información relativa a la ET •. 
de la zona. 
Tabla 5. Valores medios mensuales de evapotranspiración potencial(l) registrados en 
























































(1) Evapotranspiración potencial calculada a partir de la ecuación FAO-Penman. 
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Tabla 6. Valores anuales de evapotranspiración potencial registrados en la finca 








































Media Máxima Mínima 
(rnmlaño) (rnmlaño) (rnmlaño) 
1412.6 1706.5 1164.4 
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En la finca "La Hampa", existe una estación meteorológica estándar del Instituto 
Nacional de Meteorología (INM), así como una estación meteorológica automática que 
pertenece al IRNASE. 
En ambas estaciones se realiza el seguimiento continuado de las siguientes variables 
meteorológicas: temperatura húmeda y seca del aire, temperatura del suelo a 25 cm de 
profundidad, humedad relativa del aire, velocidad y dirección del viento, precipitación y 
evaporación en evaporímetro de Piché y en tanque evaporímetro clase A. 
Los sensores de la estación automática leen cada dos segundos, almacenándose en su 
data logger el valor medio obtenido cada media hora. En la estación estándar del INM, los 
registros se hacen en bandas de registro continuo en el caso de la temperatura, humedad 
relativa, horas de sol y precipitación, leyéndose el resto de las variables una vez al día. 
1II.4. ENSAYO CON UN CULTIVO DE MAÍZ 
ID.4.1. Diseño 
Para probar el efecto de Guilsparel!) aplicado sobre la superficie del suelo se usó un 
diseño de bloques al azar. Existen diseños más simples que requieren menos inversión, por 
ejemplo el diseño de grupos equilibrados descrito por Gomez and Gomez (1984). Este último 
diseño, sin embargo, es recomendable sólo cuando el suelo es altamente uniforme. El suelo de 
nuestra área experimental, a pesar de ser bastante uniforme (Cayuela 1996), presenta alguna 
variabilidad espacial en las características hidráulicas del suelo y en la textura que hace 
recomendable el uso de una aproximación estadística capaz de tener en cuenta dicha 
variabilidad. Este es el caso del diseño de bloques al azar. 
Se probó un 2 % v/v de solución de Guilsparel!), aplicado a 3 Um2 de agua. Esta 
concentración fue propuesta por Franz Kohler, el técnico de la compañía fabricante. Se aplicó 
a las parcelas regadas con 100 %, 75 % y 50 % de la dosis de riego requerida para un óptimo 
desarrollo del cultivo. Además, parcelas sin tratar también se regaron con las dosis antes 
mencionadas. Por lo tanto, tuvimos seis tratamientos. Se hicieron cuatro repeticiones por 
17 
Materia/es y Métodos 
tratamiento, con un número total de 24 parcelas (6 tratamientos x 4 repeticiones). Se hicieron, 
por tanto, cuatro bloques, cada uno con seis parcelas. Los tratamientos considerados se 
muestran en la siguiente tabla. 
















T = tratado; C = control 
Volumen de agua de 








ETc = necesidades de agua del cultivo o evapotranspiración del cultivo. 
Dosis de riego 







Los seis tratamientos se distribuyeron al azar dentro de cada bloque (Figura 1). Cada 
parcela era de 7 x 7 m2, suficiente para evitar cualquier influencia de las parcelas colindantes 
en su área central, donde las medidas experimentales se llevaron a cabo. Para la producción de 
cada parcela, se recolectó únicamente el área central de 3 m x 3 m, para evitar, como ya se ha 
dicho, cualquier influencia de las parcelas vecinas. 
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Figura 1. Distribución de los tratamientos en las parcelas del Ensayo con maíz. El 
número de la parcela se muestm de color negro, y el del tratamiento en rojo. Las líneas azules 
indican los 4 bloques, cada uno con 6 tratamientos. 
2m 
7m 24 20 16 12 8 4 C75 C50 T75 CIOO TIOO T75 
23 19 15 II 7 3 
TIOO T50 TIOO T75 no C75 
2m 
22 18 14 10 6 2 
CIOO T50 CSO C75 CIOO C50 
21 17 13 9 5 1 
T75 C IOO C75 CSO no TIOO 





El trabajo empezó a finales de marzo de 1999. La siembra se hizo entre el 23 y 24 de 
abril, y la recolección entre el 1 y 2 de septiembre. El desarrollo de las raíces se estudió 
después de la recolección, los días 11 y 14 de octubre. 
e 
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111.4.2. Manejo del suelo y cultivo 
111.4.2.1. Laboreo 
Las operaciones de laboreo se llevaron a cabo antes de la siembra. No se realizó 
ninguna labor más en las parcelas tratadas, para evitar cualquier alteración de la capa 
superficial del suelo donde Guilsparef!) fue aplicado. Las parcelas control se dejaron también 
sin labrar, para mantener las mismas condiciones que en las parcelas tratadas. 
La preparación del suelo se realizó siguiendo las operaciones de laboreo tradicional 
en la zona, las cuales resultan apropiadas para un cultivo de maíz (Guerrero 1992). 
Se labró antes de aplicar el producto, intentando que el suelo quedase uniforme y liso. 
Para ello, se realizó el 3 de abril una labor cruzada con cultivador de 21 brazos a una 
profundidad de 25-30 cm. 
El 12 de abril se realizó una nueva labor de refinado del suelo con grada de discos a 
10-15 cm de profundidad y tablón arrastrado (tras los discos, se colocó un pesado tablón de 
madera para que ayudase a dejar la superficie del suelo lisa y aplanada). Esta labor sirvió 
también para incorporar el abono de fondo al suelo. 
Además de las operaciones mencionadas, se pasó un rastrillo en las parcelas a tratar, 
justo antes del tratamiento, con objeto de alisar la superficie del suelo y de romper la costra 
que se había creado tras secarse el agua del riego por aspersión que se hizo después de 
sembrar, el día 24 de abril. 
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111.4.2.2. Ma1lejo del cultivo 
m.4.2.2.1. Cultivo 
La variedad de maíz utilizado en la experiencia fue 'Prisma' (híbrido R1), ya que es 
representativa de las que se usan en la zona y, además, la hemos usado antes en los 
experimentos llevados a cabo desde 1990. Esta variedad proviene de EE.UU., y corresponde a 
una planta de altura media-baja, con hojas erectas, tallo robusto y grueso, manteniéndose 
verde hasta después de la madurez. El grano es de tipo dentado, con cierta consistencia vítrea 
y buen peso específico. Tiene un ciclo 800 medio (2195 oC), aproximado a cinco meses bajo 
las condiciones climáticas medias de la experiencia. Tiene muy buena resistencia al encamado 
y a las plagas, buen rendimiento y muy buena capacidad de adaptación. 
IIIA.2.2.2. Siembra 
La siembra se realizó siguiendo las prácticas de manejo tradicionales en la zona. El 
maíz (Zea mays cv. Prisma) se sembró en líneas separadas 75 cm y con una distancia entre 
plantas de 33 cm. La profundidad de siembra fue de 8-10 cm. Se abrió un hoyo con zoleta y 
en cada golpe se echaron 4-5 semillas. Entre los días 13 y 19 de mayo se realizó el aclareo, a 
mano, cuando la planta creció lo suficiente (4 hojas; 12-14 cm altura), para asegurar que se 
dejaban plantas saludables yen buenas condiciones, dejando 2 plantas por golpe. Esto supone 
una densidad de unas 80.000 plantas/ha. Durante el aclareo, los tallos de las plantas se 
cortaron cuidadosamente con un cuchillo, para evitar cualquier perturbación significativa en 
la superficie del suelo. 
La siembra se hizo manualmente para asegurar su uniformidad en las pequeñas 
parcelas experimentales. Se sembró el 15 de abril. El 24 de abril se hizo el primer riego, para 
aumentar el bajo contenido en agua del suelo debido a la falta de lluvia. Las semillas no 
empezaron a desarrollarse hasta que se regó, de manera que se considerará el 24 de abril como 
la fecha de siembra. 
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En esta zona el maíz se siembra temprano, normalmente antes de finales de marzo. En 
nuestro caso, la siembra se aplazó porque tuvimos que esperar hasta que el contrato Guilford-
IRNA fuera firmado. No creemos que este retraso haya tenido efectos negativos en el 
desarrollo del cultivo y producción. 
111.4.2.3. Aplicación de Guilspare~ 
Las parcelas se trataron con Guilspare® la mañana del 26 de abril. 
Las condiciones del suelo eran excelentes, debido a (a) el riego que se dio el 24 de 
abril, con lo que se consiguió que hubiera suficiente humedad en la capa superior del suelo, 
excepto los primeros 2-3 cm que estaban más secos, y (b) la textura del suelo. El suelo no 
presentaba malas hierbas ni grietas. La superficie del suelo de cada parcela se alisó con un 
rastrillo justo antes de la aplicación del producto, retirando cualquier piedra o material vegetal 
que pudiera afectar al tratamiento. 
Para la aplicación del producto se usó una cuba de 1500 L de capacidad con una 
pistola para pulverizar el producto. La pistola se sustituyó por una goma de 25 m de longitud 
que terminaba en una tubería de PVC perforada con el propósito de aplicar la solución 
uniformemente sobre la superficie del suelo. Esta tubería de PVC tenía una longitud de 96 cm, 
2.5 cm de diámetro y 193 agujeros de 2.5 mm de diámetro, uno cada 5 mm. 
La concentración del producto comercial (28 % en peso de materia activa) fue del 2 % 
en volumen, lo cual significa 20 cm3 de Guilspare® en l L de agua. 
Probamos el sistema en una zona colindante antes de aplicar Guilspare® a las parcelas, 
para escoger la presión y velocidad correcta. También comprobamos la uniformidad de 
aplicación a lo largo de la longitud de la tubería perforada, que resultó ser aceptable. 
Durante la aplicación de la solución de Guilspare® en las parcelas, la tubería perforada 
se mantuvo a una altura de 25 a 80 cm sobre la superficie del suelo. Se trataba más cerca del 
suelo cuando la velocidad del viento era mayor. 
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I1I.4.2.4. Riego 
El criterio adoptado para el riego se basó en la suposición de que Guilspare® es capaz 
de reducir significativamente las pérdidas de agua por evaporación desde la superficie del 
suelo (Es). Femández y col. (1996) estimaron Es para un cultivo de maíz en la zona, 
resultando un 18-20 % del total de la cantidad de agua consumida por el cultivo (ETc). 
Estimaron también que el valor de ETc para un cultivo de maíz en la zona era de 6250 m3/ha. 
Esto significa que una aplicación efectiva de Guilspare® puede ahorrar 1250 m3 de agua por 
hectárea y ciclo del cultivo. 
Se regaron todas las parcelas, con tres niveles de riego diferentes. Los tratamientos 
TlOO y CIOO recibieron la cantidad total de agua para cubrir las necesidades del cultivo (ETc) 
para un óptimo desarrollo y un máximo rendimiento. Los tratamientos T75 y C75 recibieron 
el 75 % de esa dosis, y los tratamientos T50 y C50 recibieron solamente el 50 % (Tabla 7). 
La clave del experimento era ver si el tratamiento T75 se comportaba como el CI00. 
El tratamiento TI 00 fue llevado a cabo para ver los efectos de una posible dosis excesiva de 
agua. El tratamiento T50 nos informaba sobre los efectos positivos de Guilspare® bajo una 
acusada restricción de agua. 
El riego superficial, por surcos en la mayoría de los casos, es en esta zona la manera 
usual de aplicar agua en un cultivo de maíz. La presencia de Guilspare® en las parcelas 
tratadas nos impidió usar este sistema de riego, y nos obligó a usar un sistema de riego 
subterráneo. Tras una serie de pruebas que se realizaron para comprobar que el agua llegaba a 
la superficie del suelo, el sistema de riego elegido consistió en tuberías portagoteros 
enterradas a una profundidad de 10 cm y a 15 cm de cada línea de cultivo, con un emisor 
autocompensante Netafim de alta calidad cada 40 cm. Por lo tanto, el número de emisores fue 
el mismo en todas las parcelas, independientemente del tratamiento, aunque se aplicaron dosis 
distintas de riego mediante la instalación de emisores de distinto caudal de descarga en cada 
parcela: 8 Uh para las parcelas con el 100 % del agua necesaria para el cultivo, 6 Uh para el 
75 % y 4 Uh para el 50 %. 
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Los principales componentes y características del sistema de riego se describen en la 
Figura 2. Válvulas de 
descarga automática 
Parcelas del Ensayo con 
s~elo drsnud,o • / ............ Parcelas del Ensayo con maíz . , 
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Figura 2 . Sistema de riego usado en los Ensayos. 
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A pesar de usar un sistema de riego subterráneo, el propósito del experimento exigió 
mojar la superficie del suelo para crear las condiciones para la evaporación del suelo. Después 
del primer riego, notamos que la presencia de Guilspare® en la superficie de las parcelas 
tratadas hacía que parte del agua que alcanzaba la superficie permaneciera sobre la misma 
unas pocas horas antes de desaparecer por evaporación y, en parte, por infiltración. Esto 
causaba una reducción de la uniformidad del riego. Para minimizar este problema realizamos 
una aplicación intermitente del agua en cada riego. Aplicamos agua durante 5 min cada hora, 
10 que resultaba en un riego de 2.5 mm por hora, regando el número de horas suficientes hasta 
completar la cantidad necesaria. Esto se hizo mediante un controlador electrónico de riego 
que encendía y apagaba la bomba automáticamente. En los días de mayores requerimientos de 
agua (40 mm en un sólo riego), el riego empezaba a media noche y finalizaba a las 5.05 p.m. 
Todos los tratamientos se regaron simultáneamente. El riego se hizo una o dos veces 
por semana, 10 suficiente para mantener los tratamientos TI 00 y C 100 con un valor de 
potencial mátrico en el suelo lo bastante bajo como para obtener un óptimo desarrollo del 
cultivo y un máximo rendimiento. Esta frecuencia de riego es normal en la zona. Tanto el 
caudal como la frecuencia de riego dependieron de la demanda atmosférica y del aspecto del 
cultivo. En lugar de usar un método estándar para el cálculo de las necesidades de agua del 
cultivo, como sugiere la F AO (Doorembos and Pruitt, 1977), nos basamos en nuestra 
experiencia (Femández y col., 1996, 1988; Moreno y col., 1996; Murillo y col., 1997) yen el 
aspecto del cultivo para calcular el caudal a aplicar cada vez. Normalmente visitamos las 
parcelas 3 ó 4 veces por semana, para detectar la aparición de síntomas de estrés hídrico. No 
se usaron los métodos estándar porque (a) requieren la medida de las variables meteorológicas 
durante al menos una semana antes de ser. capaz de obtener una buena estimación de la 
evapotranspiración potencial (ETo); esto conduce a una falta de precisión temporal en la 
aplicación de agua mediante el riego, y (b) el valor del coeficiente de cultivo (Kc) varia mucho 
dependiendo de la localización de la parcela y de las condiciones meteorolégicas de cada año; 
por lo tanto, el uso de un valor de Kc estándar tomado de la F AO o de otras fuentes puede 
conducir a errores significativos en el cálculo de ETc. 
Las fechas en las que se aplicó agua mediante riego se muestran en la Tabla 8, junto 
con las cantidades de riego para los tratamientos TIOO y ClOO. El riego se redujo un 25 % 
para los tratamientos T75 y C75, y un 50 % para los T50 y C50. 
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La lluvia caída durante el ciclo del cultivo fue insignificante, excepto los 19 mm 
recogidos el 28 de abril. 
Tabla 8. Riegos en el cultivo de maíz. Dosis de agua referidas a los tratamientos T1 00 
y CIOO. 
Fecha Días después de siembra Agua aplicada (mm) 
24 Abril O 23 
\3 Mayo 19 30 
17 " 23 5 
20 " 26 30 
21 " 27 60 
25 " 31 35 
28 " 34 16 
31 " 37 6 
4 Junio 41 38 
9 " 46 35 
15 " 52 46 
18 " 55 20 
22 " 59 45 
25 " 62 17 
30 " 67 40 
2 Julio 69 15 
6 " 73 20 
9 " 76 46 
13 " 80 20 
16 " 83 45 
21 " 88 28 
22 " 89 25 
29 " 96 30 
4 Agosto 102 35 
\O " 108 20 
730 ....... TOTAL 
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La cantidad total de agua aplicada (7300 m3/ha) es mayor que ETc determinada por 
Femández y col. (1996) para un cultivo de maíz (6250 m3/ha). Esta diferencia se debe a (a) 
los riegos realizados el 20 y 21 de mayo; en esos días se aplicaron 90 mm de agua para estar 
seguros de que el agua llegara a las pequeñas raíces de las plantas jóvenes; esta práctica de 
riego con elevadas dosis al inicio del ciclo del cultivo es normal cuando se utiliza un sistema 
de riego localizado, con motivo de evitar que las raíces de las plantas jóvenes permanezcan 
en zonas secas del suelo; cuando se utiliza riego por surcos, como fue el caso de Femández y 
col. (1996), no se requieren grandes cantidades de agua al inicio del ciclo del cultivo, y (b) la 
presencia de un elevado número de malas hierbas en las parcelas hizo necesario aumentar las 
dosis de riego para que al cultivo le quedase agua suficiente. Del problema originado por las 
malas hierbas se habla en el apartado I1I.4.2.7. 
La siguiente tabla muestra las principales características del agua usada para riego. Es 
un agua de buena calidad, pero con una conductividad eléctrica (CE) moderadamente elevada 
debido a un contenido relativamente alto de cloruro sódico. Esto puede ser un problema en 
caso de riego por aspersión. El agua es adecuada, de cualquier manera, para un riego 
localizado como el utilizado en los experimentos. 
El agua se bombeó desde un pozo de la finca, localizado a aproximadamente 400 m 
del río Guadalquivir. En esta zona el Guadalquivir es afectado por las mareas del océano 
Atlántico, que está a aproximadamente 70 km de Coria. Esto explica el contenido 
relativamente alto de sal en el agua. 
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Tabla 9. Resultados del análisis de agua usada para las parcelas regadas. El análisis se 

































Se aplicó suficiente fertilizante para cubrir las necesidades de nutrientes del cultivo. 
Las dosis de fertilizantes y el momento de aplicación se determinaron basándonos en las 
conclusiones alcanzadas por Moreno y col. (1996), Murillo y col. (1997) y Femández y col. 
(1998), que estudiaron el uso de fertilizantes en un cultivo de maíz 'Prisma' en la zona. 
Las aplicaciones de' fertilizantes se detallan en la Tabla 10. La primera aplicación se 
hizo el 5 de abril, antes de la siembra, aportándose un abono complejo 15-15-15 granulado. 
Esta aplicación fertilizante suministra la mayor parte de fósforo (P) y potasio (K) requerido 
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por el cultivo. Se hizo una aportación adicional de P y K los días 9 y 15 de junio, cuando el 
cultivo estaba en su período de desarrollo rápido (coincidiendo con la máxima altura e índice 
de área foliar verde). Después de siembra, todas las aplicaciones fertilizantes se realizaron 
inyectando un fertilizante líquido en el agua de riego, usando un inyector de fertilizante 
'Venturi' instalado en la válvula principal después de la bomba de riego (Figura 2). El 
principal fertilizante nitrogenado (N) fue urea. El día 9 de junio se inyectó una cantidad de 
solución Hoagland en el sistema de riego, para asegurar que también se le proporciona micro-
elementos al cultivo. 
















Aplicación de fertilizante 
600 Kglha de un fertilizante complejo 15-15-15 
46 " de urea diluida en agua 
263 " de urea diluida en agua 
1975 Uha de solución Hoagland 
132 Uha de un fertilizante complejo para fertirrigación 
250 Kglha de urea diluida en agua 
Las cantidades de fertilizante aplicadas fueron muy elevadas. Puesto que los 
fertilizantes se inyectaban en el agua de riego, las plantas regadas con el 50 % de las 
necesidades de agua del cultivo recibían la mitad de las cantidades de fertilizante que las 
plantas regadas con el 100 %. Usamos, por tanto, dosis elevadas para cubrir las necesidades 
de nutrientes de incluso las plantas menos regadas, para evitar distintos comportamientos en 
el cultivo debido a una escasa nutrición. 
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111.4.2.6. C01ltrol de plagas y e1lfermedades 
Los tratamientos fitosanitarios se llevaron a cabo durante todo el ciclo del cultivo, para 
asegurar la ausencia de plagas y enfennedades. El cultivo se inspeccionaba una o dos veces 
por semana por dos especialistas en control sanitario, realizándose todos los tratamientos 
antes de una incidencia significativa de la plaga o enfeimedad. Esto permitió un buen estado 
sanitario del cultivo durante todo su ciclo. 
En la Tabla 11 se muestran los tratamientos fitosanitarios llevados a cabo en las 
parcelas de maíz. 












Plaga o enfennedad 
Plagas del suelo 
Taladro del maíz 
(Seramia nonagrioides 
y Pyrausta nubialis) 
Minador de las hojas 
(Agromyza parvicomis) 
Taladro del maíz 
(Seramia nonagrioides 
y Pyrausta nubialis) 
Tratamiento 
2 GR Lindsar (2 % Lindano, Sarabia 
Agroquímicos S.A.) 
agregado junto con las semillas. Agregado 
a la cama de siembra, 25 kglha. 
2 GR Lindsar (2 % Lindano, Sarabia 
Agroquímicos, S.A.) 
pulverizado sobre la planta, 
gr/planta. 
40 GR Rometan (40 % Dimetoato, 
Industrias Químicas Aragonesas) 
pulverizado, 1.6 LIba. 
2 GR Lindsar (2 % Lindano, 
Sarabia Agroquímicos, S.A.) 
pulverizado sobre la planta, 2 gr/planta. 
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111.4.2.7. COlltrol de lIIalas hierbas 
Una de las condiciones que el fabricante de Guilspare® nos había impuesto era que no 
podían usarse herbicidas, con objeto de poder estudiar el efecto del producto en la emergencia 
y crecimiento de malas hierbas. Observaciones previas indican que Guilspare® minimiza la 
aparición de las malas hierbas en el campo. 
Encontramos, sin embargo, un gran número de malas hierbas en todas las parcelas al 
inicio del ciclo del cultivo. El número de malas hierbas era menor en las parcelas tratadas que 
en las no tratadas, pero todavía demasiado alto. De hecho, alrededor del 15 de mayo, el suelo 
de todas las parcelas estaba completamente cubierto de malas hierbas. 
Decidimos usar un herbicida químico. El primer tratamiento se hizo los días 20 y 21 
de mayo. Utilizamos Glitan (35 % Glifosato), herbicida efectivo para cualquier especie de 
mala hierba. El herbicida se aplicó directamente en las malas hierbas, sin mojar la superficie 
del suelo, par evitar cualquier interacción con Guilspare®, ya que el fabricante nos había 
avisado que no se sabía si el herbicida podía alterar el producto. 
Usamos un cepillo envuelto en un trozo de tela mojado por la solución de herbicida. 
Las plantas de maíz su cubrieron durante la aplicación con vasijas metálicas, para evitar que 
el herbicida las alcanzara. 
Una de las calles entre dos líneas de plantas de maíz, localizadas en el área central de 
cada parcela, se dejó sin la aplicación de herbicida. Esta calle se utilizó para el seguimiento de 
la emergencia y crecimiento de las malas hierbas. 
El tratamiento con herbicida se mostró efectivo, ya que se eliminaron las malas hierbas 
tratadas. Sin embargo, no fue definitivo, debido a dos razones principalmente, (a) las malas 
hierbas cercanas a las plantas de maíz no fueron afectadas por el herbicida, debido a que 
fueron cubiertas junto con el maíz durante la aplicación herbicida, y (b) aparecieron nuevas 
malas hierbas después del tratamiento herbicida, y se desarrollaron con normalidad. Como 
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consecuencia de esto, las malas hierbas fueron de nuevo un problema al poco tiempo de este 
primer tratamiento herbicida. 
No pudimos repetir el tratamiento con Glitan porque las plantas de maíz estaban 
bastante crecidas, siendo imposible cubrirlas. Decidimos, por tanto, eliminar las malas 
hierbas mecánicamente usando un cortacésped y una desbrozadora eléctrica. Esto evitó causar 
cualquier trastorno a la capa superficial del suelo donde se había aplicado Guilsparel1). El uso 
de estas máquinas, a pesar de consumir gran cantidad de tiempo y de trabajo, demostró ser 
efectivo para el control del crecimiento de las malas hierbas pero no de su emergencia. 
Consecuentemente, el suelo de las parcelas permanecía cubierto de un gran número de malas 
hierbas, las cuáles incluso después de ser cortadas jugaban el papel de una especie de colchón 
afectando a la evaporación. 
No existen herbicidas capaces de controlar con éxito las malas hierbas en un cultivo de 
maíz, una vez que estas están bien desarrolladas. Incluso herbicidas selectivos pueden ser 
peligrosos para el cultivo después de los primeros estadios de desarrollo. A pesar de esto, 
decidimos probar varios herbicidas, para intentar minimizar los problemas de las malas 
hierbas. Probamos tres herbicidas selectivos, los cuáles por definición son los capaces de 
eliminar las malas hierbas sin afectar al cultivo incluso alcanzando las plantas de maíz durante 
la aplicación. 
El 16 de junio, probamos con Banvel D (Dicamba 48 %), Gesaprim M (Simazina 25 
% + Atrazina 24 %) Y Primextra FW(Metalacloro 30 % + Atrazina 19 %). En el borde de la 
parcela experimental N° 1, se escogió 3 m2 de pequeñas áreas y tratamos cada una ,de ellas 
con uno de. los herbicidas mencionados anteriormente, en concentraciones estándar. El 17 de 
junio, se observó que las malas hierbas de la parcela tratada con Banvel fueron afectadas por 
el herbicida, mientras que las malas hierbas de las otras parcelas no mostraron ningún daño. 
El 22 de junio, sin embargo, las malas hierbas de las parcelas tratadas con Banvel se habían 
recuperado parcialmente, mientras que las malas hierbas tratadas con Gesaprim y Primextra 
mostraron claros síntomas de estar más afectadas por dichos herbicidas. En todos los casos, 
las malas hierbas más afectadas fueron las de hoja ancha, mientras que las malas hierbas de 
hoja estrecha aparentemente no fueron afectadas. 
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La última operación que intentamos para el control de las malas hierbas consistió en 
quemar las malas hierbas con un quemador de gas. El sistema fue bastante bien fuera de las 
parcelas, eliminando las malas hierbas de los bordes, pero dentro de las parcelas el calor 
generado afectó negativamente a la planta de maíz, en el sentido de que las hojas basales de 
las plantas resultaron parcialmente quemadas. Por lo tanto, usamos el quemador los días 8 y 9 
de julio pero sólo para quemar las malas hierbas de los bordes de las parcelas. 
Los diferentes tratamientos tanto mecánicos como herbicidas usados para el control de 
malas hierbas en las parcelas experimentales a lo largo de toda la temporada experimental se 
muestran en la Tabla IZ. 
Tabla 12. Tratamientos mecánicos y químicos llevados a cabo en las parcelas de maíz 
para el control del crecimiento y desarrollo de malas hierbas. 
Fecha 
20,21 Mayo 










Aplicación de Glitan. 13 Uha 
Uso del cortacésped en todas las parcelas 
Aplicación de Gesaprim M, 4.4 Uha, UL V 





Quemado de las malas hierbas con quemador de gas 
Uso del cortacésped en todas las parcelas 
Desde la mitad de 
Mayo a la mitad 
de Junio 
Eliminación de las malas hierbas alrededor de las 
plantas de maíz con la desbrozadora 
Glitan = 36 % Glifosato. Laboratorios Alcotán, S.A. 
Gesaprim M = 25 % Simazina + 24 % Atrazina. Ciba-Geigy, S.A. 
Banvel D = 48 % Dicamba. Sandoz Agro, S.A.E. 
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Al final de la temporada de cultivo, la mayoría de las malas hierbas que quedaban en 
las parcelas pertenecían al grupo de las especies de hoja estrecha, siendo la Setaria glauca la 
especie más abundante (los datos no se muestran en la Tabla 12). Esto se explica por el hecho 
de que las especies de hoja ancha fueron eliminadas por los tratamientos herbicidas realizados 
el 22 de junio. 
111.4.2.8. Recolección 
La recolección se realizó el 1 y 2 de septiembre, cuando prácticamente todas las 
plantas estaban secas. 
La recolección se hizo manualmente en un área central de 3 x 3 m2 en cada parcela. El 
resto del área se recolectó mecánicamente. Las mazorcas recolectadas manualmente de cada 
parcela se colocaron en una caja abierta y se dejaron bajo techo aproximadamente dos 
semanas, para su secado. Posteriormente se desgranaron las mazorcas con una desgranadora 
eléctrica, separando los granos de cada parcela. 
111.4.3. Medidas 
111.4.3.1. Condiciones atmosféricas 
Las variables atmosféricas se midieron con una estación meteorológica automática 
(Lambrecht, Gottingen, Germany) localizada a unos 120 m de las parcelas. Se registraba la 
radiación solar global, radiación fotosintéticamente activa, velocidad del viento, lluvia, 
temperatura del aire, y humedad relativa almacenándose los datos medios, máximos y 
mínimos cada hora. Estos datos fueron usados' para calcular valores medios semanales de ETo 
mediante la ecuación de FAO-Penman (Doorenbos and Pruitt, 1977), que Mantovani (1994) 
evaluó como la mejor para la zona. 
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111.4.3.2. COlltellido de agua ell suelo 
Las medidas del contenido de agua en el suelo se llevaron a cabo con el objeto de ver 
su variabilidad en las parcelas experimentales. El objetivo del Ensayo era determinar la 
eficacia de Guilspare@ en la disminución de la evaporación desde la superficie del suelo en un 
cultivo de maíz comparando su comportamiento en las distintas parcelas. En realidad, esto no 
exige medir el contenido de agua en suelo. Sin embargo, decidimos realizar algunas medidas 
para tener una idea más clara de cómo el agua acumulada en el suelo era afectada por 
C'1Uilspare@. 
En mayo, al inicio del ciclo del cultivo, las medidas del contenido de agua en los 15 
cm superficiales del suelo se hicieron cada 5 ó 7 días usando la técnica TDR (Time-Domaín 
Reflectometry; Topp and Davis, 1985). Nuestro propósito era analizar la variación, a lo largo 
de las parcelas, del contenido de agua en suelo en las capas superficiales, que es donde tiene 
lugar la evaporación. Las medidas fueron realizadas introduciendo verticalmente en el suelo 
una sonda TDR de unos 15 cm de longitud, en el centro de cada parcela. 
Los resultados de TDR mostraron una elevada variabilidad, por lo que los datos no se 
tuvieron en cuenta. Esta variabilidad puede deberse a que (a) un valor por punto de muestreo 
por cada parcela puede ser insuficiente para representar el contenido de agua en el suelo en la 
parcela completa, y (b) en las parcelas tratadas, unos pocos milímetros de la capa superficial 
del suelo estaban muy secos debido a la naturaleza hidrófoba de Guilspare@; esto afectó a las 
medidas tomadas con TDR hasta el punto que decidimos no continuar usando esta técnica. 
El contenido de agua en el suelo hasta una profundidad de 90 cm se midió mediante el 
método gravimétrico. Se tomaron 3 muestras de suelo por punto de muestreo de 2 cm de 
diámetro y 30 cm de longitud, en el centro de cada parcela. Las muestras se tomaron cada 30 
cm hasta una profundidad de 90 cm. Las medidas se hicieron un día antes y un día después del 
riego del 9 de junio, al inicio del elevado desarrollo del cultivo (las plantas tenían 
aproximadamente 50 cm de altura). Un día después del último riego, el 12 de agosto, se 
tomaron también muestras para determinar el contenido de agua sobrante en cada parcela. 
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Inmediatamente después de la toma de muestras, éstas se llevaron al laboratorio donde 
se procesaron para calcular el contenido volumétrico de agua en suelo, teniendo en cuenta la 
densidad aparente a diferentes profundidades, que se había medido previamente. 
111.4.3.3. Temperatura del suelo 
La temperatura del suelo se midió usando un termómetro digital con una sonda 
termopar capaz de medir la temperatura del suelo hasta una profundidad de 25 cm (Equinse, 
S.A., Sevilla, España). 
Se hicieron medidas cada 7-10 días a lo largo del ciclo del cultivo, en todas las 
parcelas y a profundidades de 1, 5 Y 15 cm. Las medidas se realizaron introduciendo la sonda 
. 
en el suelo en la parte central de cada parcela, y se registraron esperando a que éstas se 
hicieran estables, lo cual normalmente sucedía aproximadamente en 4-5 minutos. 
111.4.3.4. Emergellcia de malas hierbas 
Se hicieron recuentos de las malas hierbas presentes en cada parcela los días 10 de 
mayo, 24 de mayo, 13 de julio y 5 de agosto. Para ello, se utilizaron marcos de 20 x 20 cm2 
que se colocaron en el suelo entre las líneas de plantas localizadas en el centro de cada 
parcela; así fueron contadas y registradas el número de malas hierbas acotadas por el marco. 
La presencia de las diferentes especies de malas hierbas en las parcelas se expresó como un 
porcentaje de la población total de malas hierbas. Además, se tomaron fotografías en 
momentos diferentes a lo largo del ciclo del cultivo. 
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111.4.3.5. Crecimiellto y desarrollo del cultivo 
1ll.4.3.5.1. Estado fenológico 
Cada semana se hizo el seguimiento del estado fenológico de las plantas de maíz de 
cada parcela. El criterio seguido fue el indicado por Blázquez (1994). Este autor se basa en el 
criterio ampliamente aceptado de Hanway (1963), pero adaptado a la variedad 'Prisma' 
cuando es cultivada en nuestra zona. Este criterio diferencia los estados de crecimiento 
basándose en el número de hojas aparecidas en las plantas de maíz. Después de la antesis, 
cuando el número de hojas permanece inalterado, los estados fenológicos se basan en el 
número de periodos de 10 días, desde el 75 % de floración femenina hasta el estado de grano 
fisiológicamente maduro. 
III.4.3.5.2. Altura del cultivo 
Se hicieron mediciones de la altura de las plantas cada semana desde la emergencia a 
la antesis, cuando el cultivo alcanza la máxima altura. 
Para cada medición se tomaron tres plantas representativas del área central de cada 
parcela. La altura de la planta fue considerada como la distancia desde el suelo a la última 
hoja bien desarrollada 
1ll.4.3.5.3. Area foliar verde 
La evolución del área foliar verde de las plantas de maíz era registrada cada 7-10 días 
en cada parcela. Para evitar medidas destructivas que pudieran afectar al crecimiento de las 
plantas, el área foliar fue calculada utilizando la relación obtenida por Blázquez (1994) para la 
variedad Prisma: 
AF = 0.8114 La - 955 .96 
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donde AF es el área foliar total (mm2), L (mm) es la longitud de la hoja desde su 
punto de intersección con el tallo hasta el ápice, ya (mm) es la anchura de la hoja en su punto 
medio. 
Cuando una hoja se encontraba parcialmente seca, lo cual ocurría con frecuencia al 
final del ciclo del cultivo, el área foliar verde era calculada estimando a ojo la porción seca de 
la hoja, expresándola como un porcentaje de AF y descontando este valor del valor AF total 
calculado por la ecuación anterior. 
Para estimar el índice de área foliar (IAF, m2/m2) una vez calculada AF, se tuvo en 
cuenta el AF correspondiente a 1 m2 de suelo. 
IDA.3.SA. Producción 
Justo antes de la recolección se hizo un recuento del número de plantas con y sin 
mazorca, y del número de mazorcas comprendidas en los 3 x 3 m2 centrales de cada parcela. 
A veces, nos encontramos con que había plantas poco. desarrolladas sin mazorca, y a veces 
plantas con dos mazorcas en vez de una. Estas excepciones se consideran normales en un 
cultivo de maíz. 
Una vez separados el grano del zuro de cada mazorca, determinamos la producción 
total por parcela, el peso del grano por mazorca y el peso de mil granos por parcela. Todos 
los pesos fueron determinados en Kglha y a un 14 % de humedad del grano. 
IDA.3.S.S. Contenido en nutrientes 
Muestras de hojas y granos se recogieron en cada parcela y se trasladaron al 
laboratorio para estudiar los estados o las condiciones nutricionales de las plantas durante el 
ciclo del cultivo. Las hojas se tomaron en tres estados de crecimiento: el 17 de mayo, cuando 
las plantas tenían una altura de 10-12 cm; el 6 de julio, en floración; y el 12 de agosto, 
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cuando el cultivo estaba completamente maduro. Los granos fueron analizados después de las 
medidas de producción. 
El 17 de mayo se tomaron 5 plantas del centro de cada parcela. El 6 de julio se 
tomaron 3 hojas, de 3 plantas diferentes, en cada parcela. Se tomó la tercera o cuarta hoja 
contando desde arriba. El 12 de agosto se repitió el mismo procedimiento, aunque en este caso 
se tomó la hoja opuesta y por debajo de la mazorca. Ambos métodos de toma de muestras son 
estándar. En todos los casos, el material vegetal se llevó al laboratorio en neveras portátiles e 
inmediatamente se lavó con agua destilada, una solución detergente libre de fósforo y una 
solución 0.1 N de HC1; después se ~ecó a 70 oC durante dos días, y por último se molió. 
El contenido en N del material vegetal se analizó mediante el método Kjeldahl. La 
digestión del azufre se realizó usando Mg(NO) (Horwitz, 1975). Los elementos minerales se 
extrajeron tras reducir las muestras a cenizas y tratar con HCl concentrado sobre una placa de 
calor (Iones y col. 1991). Los análisis de nutrientes minerales y de S en los extractos fueron 
realizados mediante ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer). 
La determinación de boro se llevó a cabo según Barbier y Chabanes (1953). Los índices DRIS 
(Diagnosis and Recornmendation Integrated System) se calcularon según las normas 
propuestas por Elwali y col. (1985) para maíz. El método DRIS evalúa las relaciones de 
nutrientes mediante comparación de los datos obtenidos con los establecidos. Mientras más 
negativo sea el índice resultante, mayor es la deficiencia en el nutriente al que hace referencia 
(Walworth and Surnmer, 1987). 
IlI.4.3.5.6. Desarrollo de la raíz 
El desarrollo de la raíz se determinó en una parcela representativa de cada tratamiento. 
La distribución de la raíz en el suelo se midió mediante el método de trinchera descrito por 
Bohm (1979). 
A principios de octubre, se abrió una zanja de 2 x 1 x 1 m en el centro de cada parcela 
a medir (una por tratamiento), para contar el número de raíces que aparecían en la pared 
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vertical detrás de una línea de cultivo. Las parcelas eran la número 8 (TlOO), 11 (T75), 19 
(T50), 22 (ClOO), 24 (C75) y 20 (C50). Elll y 14 de noviembre, se colocó una malla de 1 x 1 
m dividida en celdas de 10 x 10 cm en la pared para contar el número de raices que aparecían 
en cada celda. 
111.4.3.6. Parámetros fisiológicos 
illA.3.6.1. Potencial hídrico foliar 
El potencial hídrico foliar (I{I, Mpa) se consideró equivalente a la presión del xilema 
en el peciolo, medido con una cámara de presión (Soil Moisture Equipment Corp, Santa 
Bárbara, California, USA). 
Este parámetro se usa mucho para controlar el estado hídrico de una planta. El valor 
de !JI varia desde cero a un número negativo, que en plantas de maíz cultivadas en nuestra 
zona puede ser tan bajo como -2.5 MPa. El valor de !JI se vuelve más negativo a medida que 
la planta se estresa, ya que la savia en el xilema va siendo retenida con más fuerza a medida 
que el contenido de agua en los tejidos de la planta disminuye. 
El 24 de junio, justo antes de la floración, se midió el !JI en dos hojas por parcela. Estas 
medidas se llevaron a cabo en días en los que el cielo estaba claro y entre las 10.15 y las 12.00 
GMT, cuando las plantas presentan más estrés. Las mediciones se repitieron el 15 de julio, al 
final de la floración. 
ill.4.3.6.2. Conductancia estomática y fotosíntesis neta 
Estos dos parámetros ilustran el intercambio de gas entre la hoj a y el aire que la rodea. 
Ambos se utilizan ampliamente en estudios sobre el uso del agua por las plantas. 
La conductancia estomática (g, nun/s) se refiere a la cantidad de vapor de agua que 
desprende la hoja, y está relacionada con la transpiración, con la cantidad de agua consumida 
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por la planta. Su valor, para una planta de maíz en nuestra zona, varia de cero a un máximo de 
10-12 mmls. 
La fotosíntesis neta (PN, umol CO2 1m2 Is) se refiere a la cantidad de C02 consumida 
por la planta, y está relacionada con la materia seca acumulada en la planta. 
Ambos parámetros se midieron con un sistema de fotosíntesis portátil (Ll-6400, LI-
COR, Lineal, Nebrasca, USA). Las mediciones se realizaron el 23 de junio y el 15 de julio, 
más o menos los mismos días en los que se había medido VI para poder obtener la relación 
entre el nivel de estrés y el íntercambio de gas de la hoja en unas condiciones ambientales 
parecidas, y en C;l mismo estado de crecimiento. 
Las mediciones de g y PN se realizaron en.la parte central del haz de la tercera o 
cuarta hoja de dos plantas representativas de cada parcela. Se hicieron en días en los que el 
, 
cielo estaba despejado, entre las 10.00 y 12.00 GMT, horas a los que los valores de g y PN 
están cercanos al máximo. 
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ID.5. ENSAYO CON SUELO DESNUDO 
111.5.1. Diseño 
Teníamos 10 tratamientos (Tabla 13). Se hicieron 3 repeticiones por tratamiento, con 
un número total de 30 parcelas. El diseño fue de bloques al azar, con 3 bloques, cada uno con 
10 parcelas. 
Tabla 13. Tratamientos utilizados en el Ensayo con suelo desnudo. 
Tratamiento Concentración de 












Volumen de solución 












C = concentración; V = volumen de solución. 
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Los 10 tratamientos se distribuyeron al azar dentro de cada bloque (Figura 3). Cada 
parcela era de 4 x 4 m2, suficiente para evitar cualquier influencia de las parcelas colindantes 
en su área central, donde se realizaron las medidas experimentales. Cada parcela se identificó 
con una banderola de metal colocada en el centro de la parcela, indicando el número de 
parcela y el tratamiento. 
Figura 3. Distribución de los tratamientos en las parcelas del Ensayo con suelo 
desnudo. El número de parcela está en negro, y el tratamiento en rojo. Las líneas azules 





30 25 20 15 10 5 
Control C2V3 C3V2 C2V3 C3VI CIVI 
29 24 19 14 9 4 
C2V I CIV2 CIV3 C2V2 C3V3 C2V2 
28 23 18 13 8 3 
CIVI CIV3 C3V3 C3VI CIV3 Control 
27 22 17 12 7 2 
C3V3 C3V2 Control C2VI C2V3 C2VI 
26 21 16 11 6 1 
C3VI C2V2 CIV2 CIVI C3V2 CIV2 
El trabajo comenzó a finales de julio de 1999 y terminó a finales de diciembre de 
1999. Este periodo experimental fue dividido en dos fases: la Fase 1 se llevó a cabo desde 
julio a septiembre, periodo en el que se estudiaron tres ciclos de riego-sequía; la Fase II se 
realizó desde finales de la Fase 1 (19 de septiembre, día del año 262, donde se registraron 19 
mm de lluvia) a finales de diciembre. 
Cada ciclo de riego-sequía duró aproximadamente 25 días. Al principio de cada 
ciclo se realizó un riego de 70 mm como mínimo, suficiente para nuestros propósitos. 
Se registró frecuentemente el contenido de agua en suelo y temperatura del suelo 
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durante el período de desecación hasta el siguiente riego, que se hizo cuando el contenido de 
agua en la capa superficial del suelo era demasiado bajo para nuestros propósitos. Se 
repitieron estos ciclos de riego-sequía durante tres épocas antes de que comenzara la estación 
lluviosa, obteniendo suficientes datos para evaluar el efecto de los tratamientos de Gllilspare@ 
sobre los parámetros estudiados. 
La Fase II se diseñó para ver si los efectos de Gllilspare@ seguían durante un largo 
periodo después de su aplicación. Para esto, se midió varias veces el contenido de agua en 
suelo y temperatura del suelo durante la estación lluviosa, desde septiembre a finales de 
diciembre. 
También se llevó a cabo un experimento adicional, desde agosto a septiembre, para 
estudiar el efecto de Gllilspare@ en la emergencia de malas hierbas. 
111.5.2. Manejo del suelo 
111.5.2.1. Laboreo 
A finales de mayo el suelo se labró con grada de disco a 10-15 cm de profundidad. 
Tras los discos se colocó un pesado tablón de madera, ayudando a dejar la superficie del suelo 
lisa y aplanada. 
La superficie de cada parcela se alisó con un rastrillo justo antes de la aplicación de 
Gllilspare@, retirando piedras y materiales vegetales que pudieran afectar al tratamiento. Tras 
la aplicación no se volvió a labrar más durante el resto del experimento. 
111.5.2.2. AplicaciólI de GlIilspare@ 
Las soluciones de Gllilspare@ fueron aplicadas el día 22 de julio a las parcelas 1 a la 
15, y el 23 de julio a las parcelas 16 a la 30, ya que no había tiempo para aplicar el producto 
en todas las parcelas en un solo día. 
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Las condiciones del suelo antes de la aplicación fueron excelentes, debido a (a) el 
riego realizado unos días antes (ver apartado siguiente), lo que permitió un contenido 
relativamente alto de agua en el suelo excepto en los primeros centímetros, que estaban más 
secos, y (b) las caracteristicas texturales del suelo. El suelo se encontraba libre de malas 
hierbas, no presentaba grietas, y los agregados del suelo eran de tamaño reducido. 
La solución de GlIilspare(!) se preparó inmediatamente antes de ser pulverizada en cada 
parcela, y se aplicó con regadera y un difusor adecuado. 
111.5.2.3. Riego. 
Nuestro propósito era estudiar el efecto de las diferentes soluciones de GlIilspare@ 
sobre el régimen de agua del suelo, y cómo afectó no sólo al contenido de agua en suelo, sino 
también a la temperatura del suelo y emergencia de malas hierbas. Dejando a un lado el 
trabajo referente a la emergencia de malas hierbas, que será descrito más adelante, los 
experimentos se dividieron en Fase 1 y Fase II (ver apartado m.s.l.). Durante la Fase 1 todas 
las parcelas se regaron tres veces, dejando que el suelo se secara lo suficiente antes del 
próximo riego. La Fase 1 se llevó a cabo durante la estación seca, desde julio a septiembre. 
Durante esta fase, se realizaron medidas frecuentes del contenido de agua en suelo y 
temperatura del suelo. Las primeras lluvias de otoño se registraron el 19 de septiembre 
(Figura 5); La Fase II comenzó a partir de ahí y duró hasta final de año. Durante esta fase se 
evaluó la permanencia del efecto de GlIilspare@ sobre los parámetros estudiados; no se 
realizaron riegos durante esta fase, ya que tuvo lugar durante la estación lluviosa. 
Para evitar cualquier interferencia de GlIilspare@ en la aplicación de agua, utilizamos 
un sistema de riego subterráneo. El sistema consistía de 30 tuberias laterales de plástico, una 
cada 75 cm, con un emisor de 1 LIh cada 20 cm. Todos los laterales se enterraron a una 
profundidad de \O cm. La instalación del sistema de riego finalizó el 16 de junio. Las pruebas 
previas realizadas con el sistema de riego, indicaron que un riego de aproximadamente 70 
mm era suficiente para una humedad apropiada en la superficie del suelo y para aumentar el 
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contenido de agua en suelo hasta la profundidad deseada. El diseño del sistema de riego 
permitió una humedad uniforme en todas las parcelas. 
Los principales componentes y características del sistema de riego están descritos en la 
Figura 2. 
Las fechas en las que se aplicó agua mediante riego se muestran en la Tabla 14, junto 
con las cantidades de riego, las cuales, como se mencionaba arriba, eran las mismas para 
todas las parcelas. Antes del primer riego experimental realizado el 20 de julio, aplicamos 
agua mediante riego por aspersión los días 11 y 14 de junio, para preparar al suelo para la 
instalación del sistema de riego y ayudar a la emergencia de malas hierbas. Queríamos acabar 
con el máximo número de malas hierbas antes de comenzar el periodo experimental (ver 
apartado siguiente). No consideramos esos riegos dentro de la práctica de riego experimental, 
ya que fueron realizados antes del periodo experimental, el cuál empezó el 20 de julio. 















El agua utilizada para riego tiene las mismas características que la usada en las 
parcelas del Ensayo con maíz. El suelo de las parcelas experimentales se trató con insecticida 
(Lindano) para acabar con los insectos del suelo que crean canales preferentes para el agua en 
el suelo, como hormigas y gusanos. 
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111.5.2.4. Control de lIIalas lIierbas. 
Las parcelas se mantuvieron libres de malas hierbas mediante aplicaciones UL V (ultra 
bajo volumen) de Glitan (Glifosato 35 %), herbicida efectivo para prácticamente todas las 
especies de malas hierbas. Se utilizó la misma máquina que la usada en el Ensayo con maíz. 
Cada vez que considerábamos que el número de malas hierbas que aparecían en la 
parcela afectaba los experimentos, aplicábamos herbicida. La especie de mala hierba más 
frecuente era Cyperus rqtundum, dificil de eliminar. En la Tabla 15 se muestra las dosis de 
herbicida y su frecuencia de aplicación. 
Tabla 15. Aplicaciones herbicidas durante el Ensayo con suelo desnudo. 
Fecha Días después del primer Cantidad de Glitan aplicado 
riego experimental (Uha) 
22 Junio -30 24 
25 Junio -27 20 
2 Julio -18 20 
5 Julio -15 20 
16 Julio -4 20 
19 Julio -1 7 
29 Julio 9 16 
5 Agosto 7 18 
19 Agosto 21 18 
9 Septiembre 42 18 
4 Octubre 67 18 
23 Noviembre 117 18 
Glitan = Glifosato 36 %. Laboratorios Alcotán, S.A. 
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ID.5.3. Medidas 
ID.S.3.1. ConJenido de agua en suelo 
La variación entre parcelas del contenido de agua en suelo en las capas superficiales 
más influenciadas por la evaporación fue registrada mediante la técnica TOR. Las medidas se 
realizaron mediante tres sondas de 15 cm de longitud introducidas horizontalmente en el 
centro de cada parcela, a 5 cm, 15 y 25 cm de profundidad. Las sondas se instalaron y 
comprobaron a principios de julio, antes de la aplicación de Guilspare®. Las medidas con 
TOR se hicieron 2-3 veces por semana durante la Fase 1, y una vez cada 15-20 dias durante la 
Fase II 
ID.S.3.2. Temperatura del suelo 
La temperatura del suelo se midió con el mismo termómetro digital usado en el 
Ensayo con maíz. 
La temperatura del suelo se midió una o dos veces por semana durante la Fase L y 
cada 15-20 dias durante la Fase II, a las profundidades de 1, 5, 10 Y 20 cm. Las medidas se 
realizaron introduciendo la sonda en el suelo de la zona central de una parcela por tratamiento 
a las profundidades antes mencionadas, y registrando el valor de la temperatura una vez 
estabilizado, lo cual tenía lugar normalmente a los 4-5 minutos. 
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I1I.6. EXPERIMENTO ADICIONAL DE EMERGENCIA DE MALAS 
HIERBAS EN SUELO DESNUDO 
Este experimento, diseñado por Franz Kohler, se llevó a cabo en dos grupos de tres 
parcelas de 4 x 2 m2 localizadas junto al grupo de 30 parcelas de los experimentos 
mencionados anteriormente (Figura 4). Había tres tratamientos y 2 repeticiones, como se 
muestra en la Tabla 16. 
Tabla 16. Tratamientos utilizados en el experimento de control de malas hierbas del 
Ensayo con suelo desnudo. 
Tratamiento Concentración en agua Volumen de solución Cantidad de 
de Guilspare@ de Guilspare@ aplicado Guilspare@ aplicado 
(% v Iv) (Uha) (Uha) 
Control O O O 
TI 0.75 30.000 225 
T2 1.50 30.000 450 
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Figura 4. Parcelas utilizadas para el experimento de control de malas hierbas (en 
rojo). Las parcelas enumeradas en negro son las del Ensayo de suelo desnudo. 
4m 
4 • 
2m!1 '1 Control TI T2 Control T I T2 




La preparación del suelo y manejo del riego se llevaron a cabo como se describe en los 
apartados lIl.5.2.!. y II1.5.2.3. Se realizaron tratamientos herbicidas hasta el 5 de agosto, 
(Tabla 15), con el objeto de eliminar todas las malas hierbas cuyas semillas y otros órganos de 
propagación se encontraban en el campo antes de la aplicación de Guilspare@. El 5 de agosto, 
se aplicó las soluciones de Guilspare@ a las parcelas TI y T2. Para ver el efecto de los 
tratamientos en la emergencia de malas hierbas, no se realizaron más aplicaciones herbicidas. 
Hasta finales de diciembre de 1999, se contaron cada 15-20 días el número de malas 
hierbas que aparecían en cada parcela. Se hicieron fotografias los días 11 de octubre, 28 de 
noviembre, 22 de diciembre y finalmente el 21 de enero del 2000. 
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IV.l. RESULTADOS 
En esta sección se analizan los datos obtenidos de las medidas llevadas a cabo en las 
parcelas experimentales. Se comprobó la importancia de las diferencias entre los tratamientos 
medios mediante el análisis de varianza (One-Way ANOVA), usando la diferencia menos 
significativa (LSD) en la comparación de las medias. 
Tanto en la presentación de los resultados como en el diseño estadístico, se tuvo en cuenta 
las recomendaciones de Nelson and Rawlings (1983) y las del Boletín de la Sociedad Ecológica 
de América (1991), entre otros, los cuales aportan una serie de reglas y consejos para evitar 
cualquier mal uso de la estadistica en la investigación agronómica. Así, las tablas con los 
resultados estadisticos (Tabla 17 y similares, ver Anejo) muestran las medias y errores estándar, 
así como un cálculo de sus intervalos de confianza, a parte de la tabla ANOVA con los valores F. 
Además, ha sido incluida en cada caso una tabla con múltiples comparaciones entre los 
tratamientos. En estas tablas, un asterisco cerca de la diferencia principal indica que los dos 
tratamientos comparados son estadísticamente diferentes. 
En el diseño de bloques al azar se hicieron cuatro repeticiones por tratamiento. Pero al 
realizar el análisis estadístico, se consideró sólo tres repeticiones. En el análisis no ha sido 
incluida una de las repeticiones (parcelas) por tratamiento, la más afectada por la infestación de 
las malas hierbas y las consiguientes operaciones de control que se llevaron a cabo durante el 
ciclo del cultivo. Aunque el menor número de repeticiones redujo la precisión del análisis 
estadistico, se evitaron parcialmente los errores que podían presentarse debido a la infestación de 
malas hierbas. Por otra parte, pueden considerarse como suficientes tres repeticiones para obtener 
estimaciones con una aceptable precisión. 
Además de las tablas con los resultados del análisis estadístico ya mencionadas, se ha 
incluido en esta sección gráficas y tablas para una mejor presentación de los resultados. 
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IV.1.1. ENSAYO CON UN CULTIVO DE MAÍZ 
IV.I.I.I. Condiciones atmosféricas 
La estación húmeda previa al periodo experimental era extraordinariamente seca para la 
zona. Desde septiembre de 1998 a mayo de 1999 se registraron 184.5 mm de lluvia, cuando la 
media en esta zona para este periodo es 466.9 mm. Esto no tuvo una influencia significativa en el 
experimento, ya que las parcelas se regaron. Aparte de la lluvia, las demás variables atmosféricas 
presentaron valores normales para la zona durante el periodo experimental. La evolución de las 
variables más importantes, desde principios de año hasta el final de septiembre, se muestra en la 
Figura 5. 
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Figura 5. Principales datos atmosféricos medidos en La Hampa desde enero a septiembre de 199' 
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IV.1.1.2. Contenido de agua en suelo 
Las Figuras 6, 7 Y 8 muestran los resultados del contenido volumétrico de agua en suelo 
medido en cada tratamiento en tres fechas diferentes. Las medidas realizadas el 8 y 10 de junio, 
un dia antes y un d1a después del riego del 9 de junio (ver Tabla 8), se hicieron para ver los 
contenidos de agua en suelo durante el periodo de máximo suministro de agua mediante riego. El 
11 de agosto, un dia después del último riego, se midió también el contenido de agua en suelo 
para poder ver alguna diferencia entre los tratamientos al final del ciclo del cultivo. 
Antes de la presentación y discusión de los resultados se debe tener en cuenta que el 
elevado número de malas hierbas presentes en las parcelas es probable que afecte al contenido de 
agua en las capas superficiales del suelo, dificultando así su cuantificación. 
Un d1a antes del riego del día 9 de junio, se observaron pequeñas diferencias entre 
tratamientos (Figura 6). La Figura 6b muestra algunas diferencias significativas entre los 
tratamientos T75 y CIOO, mientras la Figura 6c no muestra diferencias entre T50 y CIOO. Esto 
último puede explicarse por la variabilidad de la distribución del agua en el suelo. 
La conclusión más interesante de la Figura 6 es que los valores de contenido de agua eran 
mayores en el suelo de las parcelas T50 (Figura 6c) que en el suelo de las parcelas C50 (Figura 
6e). 
Se pueden deducir las mismas conclusiones de los contenidos de agua en suelo medidos 
un día después del riego (Figura 7). No se hallaron diferencias significativas entre las parcelas T 
y C, salvo para las dosis más bajas de riego. De este modo, en las Figuras 7c y 7e se muestra que 
los contenidos de agua en suelo en las parcelas T50 eran similares a aquellos en las parcelas 




El 11 de agosto (Figura 8), al final del ciclo del cultivo, se encontraron claras diferencias 
entre las parcelas T y C para un 75 % Y un 50 % de riego. El agua suministrada en el último riego 
no fue suficiente para cubrir las necesidades de agua del cultivo, lo cual se hizo a propósito para 
favorecer el secado del cultivo después de alcanzar los estados finales de maduración. Esto 
explica las bajas cantidades de agua medidas especialmente en los tratamientos 75 % Y 50 %. 
Parece ser que el efecto de Guilspare~ en este estado no fue tan claro como en estados previos. 
Los contenidos de agua en las parcelas T50 (Figura 8c) eran mayores que en las C50 (Figura 8e), 
aunque las diferencias no eran tan claras como en junio. 
Se puede concluir que, para las dosis de riego más bajas, el contenido de agua en las 
parcelas tratadas con Guilspare® era normalmente mayor que en las parcelas no tratadas. 
No obstante, hay que tener en cuenta que: 
- La elevada variabilidad de la distribución de agua en un suelo natural limita la validez 
del método de muestreo adoptado. 
- Las medidas del contenido de agua en suelo son dificiles de interpretar, porque los 
valores del contenido de agua en suelo no sólo dependen de la capacidad de 
Guilspare® para minimizar la evaporación. Por ejemplo, si Guilspare® es realmente 
efectivo para evitar pérdidas de agua mediante evaporación, las plantas de las parcelas 
tratadas tendrán más agua a disposición en el suelo y, por consiguiente, desarrollaran 
hojas más grandes que las plantas de parcelas no tratadas. Una hoja de área más 
grande llevará a un mayor consumo de agua y a una más rápida disminución de la 
cantidad de agua en el suelo. 
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Figura 6. Contenido volumétrico de agua en suelo medido en las parcelas experimentales 
el 8 de junio, un dia antes del riego. Cada punto representa la media de tres valores. 
Las barras horizontales indican el error estándar. 
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Figura 7. Contenido volumétrico de agua en suelo medido en las parcelas experimentales 
ellO de junio, un dia después de riego. Cada punto representa la media de tres valores. 
Las barras horizontales indican el error estándar. 
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Figura 8. Contenido volumétrico de agua en suelo medido en las parcelas experimentales 
el 11 de agosto, un día después del último riego. Cada punto representa la media de tres 
valores. Las barras horizontales indican el error estándar. 
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IV.t.1.3. Temperatura del suelo 
Como se mencionó en el apartado IIl4.3.3., la temperatura del suelo se midió a las 
profundidades de 1, 5 Y 15 cm cada 7-10 dias durante todo el ciclo del cultivo. Las Tablas 17, 18 
Y 19 (ver Ánejo) muestran el análisis estadistico para cada profundidad, realizado después de 
agrupar los datos de todas las fechas medidas. 
Una menor temperatura del suelo puede significar que una mayor parte de la radiación de 
entrada ha sido consumida en los procesos de evaporación. Por lo tanto, una temperatura del 
suelo mayor puede significar un papel efectivo de Guilspare® en minimizar la evaporación desde 
el suelo. Esto p!lede ser cierto tomando valores similares de radiación de entrada y de contenido 
de agua en suelo en las parcelas comparadas. Si el grado de desarrollo del cultivo en las parcelas 
comparadas es diferente, o si las parcelas son regadas con diferentes dosis de agua, la hipótesis 
anterior no puede aplicarse. Podemos, por lo tanto, comparar las temperaturas medias del suelo 
de las parcelas tratadas y no tratadas que sean del mismo régimen de riego. 
No se encontraron diferencias entre tratamientos con el mismo régimen de riego en 
ninguna de las tres profundidades exploradas (Tablas 17, 18 Y 19). Como se mencionó en el 
apartado IV. 1.2., las malas hierbas presentes en las parcelas pueden haber tenido alguna 
influencia sobre el contenido de agua en las capas superficiales del suelo, además de absorber 
algo de la radiación de entrada. Ambos procesos han afectado probablemente a la temperatura del 
suelo, dificultando la cuantificación. 
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1V.1.1.4. Emergencia de malas hierbas 
La Figura 9 muestra que, para todos los reglmenes de riego, el número de malas hierbas 
normalmente fue mayor en las parcelas no tratadas que en las tratadas con Guilspare®. Al inicio 
del ciclo del cultivo (en la figura los días 10 y 24 de mayo) las díferencias eran mayores. Más 
tarde (en la figura el 13 de julio y 5 de agosto). dísminuyó el número de malas hierbas debido a 
las operaciones de control de éstas llevadas a cabo durante el ciclo del cultivo (ver apartado 
illA.2.7.). 
Estos resultados muestran un claro efecto de Guilspare® en impedír la emergencia de 
malas hierbas. !'lo obstante, se ha de tener en cuenta que el número de malas hierbas en las 
parcelas tratadas era aún demasiado elevado para un óptimo desarrollo del cultivo. Esto puede ser 
debido al elevado número de semillas ya presentes en el suelo antes de la aplicación de 
Guilspare®, con lo que su desarrollo fue favorecido por el agua y las aplicaciones de fertilizantes 
realizadas durante todo el ciclo del cultivo. Como consecuencia, cuando Guilspare® se use bajo 
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Figure 9. Número de malas hierbas en las parcelas experimentales a diferentes fechas del ciclo 
del cultivo. Cada barra representa la media de tres valores. Las barras de error indican el error 
estándar. 
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En la Tabla 20 se muestran las especies y porcentajes de ocupación, ambos en un estado 
temprano del cultivo y justo antes de la antesis. 
Tabla 20. Evolución de las especies de malas hierbas y porcentaje de ocupación al inicio 
del ciclo del cultivo y justo antes de la antesis. 
Fecha Ola después de siembra Especies % de ocupación 
lOMayo 16 Portulaca oleracea 45 
Amaranthus retroflexus 45 
Cyperus rotundus 4 
Cynodon dactylon 2 
Arabidopsis thaliana 2 
Heliotropum europaeum 2 
5 Julio 72 Setaria glauca 35 
Portulaca oleracea 25 
Amaranthus retroflexus 22 
Cltenopodium polyspermum 5 
Cyperus rotundus 5 
Cynodon dactylon 3 
Arabidopsis tltaliana 3 
Heliotropium europaeum 2 
Al final del ciclo del cultivo (datos no mostrados), la mayoría de las malas hierbas 
pertenecientes al grupo de las especies de hoja estrecha permanecían en las parcelas, siendo 
Setaria glauca la más abundante. Las especies de hoja ancha fueron eliminadas mediante los 
tratamientos herbicidas realizados el 22 de junio (ver Tabla 12). 
63 
&1II/tados y DisCtlsión 
IV.1.I.S. Estado fenológico 
En la Tabla 21 se muestra el desarrollo del cultivo para cada tratamiento. El cultivo 
rápidamente desarrollado alcanzó el estado de floración alrededor de 7S días después de siembra, 
cuando en la zona el desarrollo normal para la variedad 'Prisma' es a los 90 dlas entre la siembra 
y floración (Blázquez, 1994). Este rápido desarrollo del cultivo se esperaba, ya que la fecha de 
siembra se retrasó alrededor de un mes con respecto a lo practicado normalmente en la zona. Esto 
hizo que la temperatura del aire fuera elevada para los estados tempranos del cultivo, provocando ' 
así un desarrollo rápido del mismo. 
Aunque.las diferencias entre tratamientos fueron pequeñas, el desarrollo del cultivo fue 
más rápido en las parcelas tratadas. Por ejemplo, la 7' hoja apareció a los 37 días después de 
siembra en las plantas de las parcelas tratadas, mientras en las parcelas no tratadas esto ocurrió 
cuatro dlas más tarde (Tabla 21). Además, para todas las dosis de riego, la floración tuvo lugar 
uno o dos días antes en las parcelas tratadas que en las no tratadas. En la Tabla 21 también se 
muestra que el cultivo de las parcelas T7S y TSO tenía un mayor número de hojas en floración 
que el cultivo de las parcelas C7S y CSO. Esto coincide con los resultados del área foliar verde 
(Figura 11). 
Finalmente, el desarrollo del cultivo fue un poco más rápido en las parcelas bien regadas 
que en las peor regadas. 
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Tabla 21. Evolución del estado fenológico del cultivo en las parcelas de los diferentes 
tratamientos durante el Ensayo con maíz. 
TlOO 
Fecha Día del año 
23-24 abril (1) 114 
5 mayo 125 
14 mayo 134 
31 mayo 151 
14 junio 165 
21 junio 172 
7 julio 188 
Días después Estado fenológico 
de siembra 
O Siembra 
11 Emergencia (2) 
20 4 hojas 
37 7 hojas 
51 11 hojas 
58 13 hojas 
74 floración, 14.5 hojas 
+ 10 días 
+ 10 ellas 
+ 10 días 
+ 10 dias 















2 sep.tiembré 245 131 Recolección 
'(Ij La siembra se hizo el 12 de abri~ pero el suelo estaba demasiado seco para la emergencia de la semilla. El 24 de 
abril se regaron las parcelas por aspersi6n, por tanto considerarnos esta fecha como la fecha de siembra 
(2) Las primeras plantas aparecieron elide mayo; El 3 de mayo el 70 % de las plantas habían emergido, y el lOO % 
salieron el 5 de mayo. 
(3) Este es el Índice de Hanway (1963) para un cultivo de maíz, corregido por Blázquez (1994) para la variedad 
'Prisma' cultivada en nuestra zona. 
ClOO 
Fecha Día del año 
23-24 abril (1) 114 
5 mayo 125 
17 mayo 137 
4 junio 155 
17 junio 168 
22 junio 173 
8 julio 189 
2 sep.tiembre 245 





11 Emergencia (2) O 
23 4 hojas 1 
41 7 hojas 2 
54 11 hojas 3 
59 13 hojas 4 
75 floración, 14.5 hojas 5 
+ 10 días 6 
+ 10 días 7 
+10dias 8 
+ 10 días 9 
+ 10 días 10 
131 Recolección 
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T75 
Día del año Olas después Estado fenológico 
, 
Fecha Indice 
de siembra HanwaX(3) 
23-24 abril (1) 114 O Siembra 
5 mayo 125 11 Emergencia (2) O 
10 mayo 130 20 4 hojas 1 
31 mayo 151 37 7 hojas 2 
14 mayo 165 SI 11 hojas 3 
19 junio 170 56 13 hojas 4 
7 julio 188 74 floración, 16 hojas 5 
+ 10 dlas 6 
+ 10 dias 7 
+ 10 días 8 
+ 10 días 9 
+ 10 días 10 
2 se.l!.tiembre 245 131 Recolección 
C75 
Día del año Olas después Estado fenológico 
, 
Fecha Indice 
de siembra HanwaX(3) 
23-24 abril (1) 114 O Siembra 
5 mayo 125 11 Emergencia (2) O 
14 mayo 134 20 4 hojas 1 
4 junio 155 41 7 hojas 2 
16 junio 167 53 11 hojas 3 
21 junio 172 58 13 hojas 4 
9 julio 190 76 floración, 13.7 hojas S 
+ 10 días 6 
+ 10 días 7 
+ 10 días 8 
+ 10 días 9 
+ 10 días 10 
2 se.l!.tiembre 245 131 Recolección 
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T50 
Fecha Ola del afio Días después Estado fenológico Índice 
de siembra Hanway(3) 
23-24 abril (1) 114 O Siembra 
5 mayo 125 11 Emergencia (2) O 
10 mayo 130 16 4 hojas 1 
31 mayo 151 37 7 hojas 2 
14 junio 165 51 11 hojas 3 
21 junio 172 58 13 hojas 4 
9 julio 190 76 floración, 16 hojas 5 
+ 10 dlas 6 
+ 10 dlas 7 
+ 10 días 8 
+ 10 días 9 
+ 10 dlas 10 
2 sep.tiembre 245 131 Recolección 
e50 
Fecha Ola del afio Olas después Estado fenológico índice 
de siembra Hanway(3) 
23-24 abril (1) 114 O Siembra 
5 mayo 125 11 Emergencia (2) O 
17 mayo 127 13 4 hojas 1 
4 junio 155 41 7 hojas 2 
17 junio 168 54 11 hojas 3 
22 junio 173 59 13 hojas 4 
10 julio 191 77 floración, 15 hojas S 
+ 10 días 6 
+ 10 dlas 7 
+ 10 días 8 
+ 10 días 9 
+ 10 días 10 
2 sep.tiembre 245 131 Recolección 
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IV.1.1.6. Altura del cultivo 
En la Figwa lOse muestra la evolución de la altura de la planta durante el ciclo de 
cultivo. En el tratamiento CIOO, el cultivo alcanzó una altura máxima de 2.14 m. Esto es más 
bien bajo para la zona, donde la altura máxima media para un cultivo de maíz es 
aproximadamente 2.3-2.5 m. Probablemente el retraso en la fecha de siembra causó esta 
reducción en la altura máxima del cultivo. De cualquier manera, este retraso afectó por igual a 
todos los tratamientos, 10 cual permitió una comparación de las medias. 
Las Figuras lOa, b Y c no muestran diferencias significativas en la altura máxima de la 
planta entre las parcelas control CIOO y las parcelas noo, T75 y T50. En el caso del tratamiento 
C75 (Figura IOd), la altura máxima del cultivo (1.93 m) es significativamente más baja que la de 
CIOO (2.14 m). Las diferencias son aún mayores entre C50 y CIOO (Fig. lOe). La altura del 
cultivo en el tratamiento C50 fue menor que en el control CIOO, desde los estados más tempranos 
del cultivo. 
Estos resultados muestran que Gui/spare® tiene un efecto positivo en la altura de la 
planta, probablemente debido a un mejor régimen de agua causado por la reducción en la 
evaporación desde el suelo (ver resultados del apartado IV. 1.2.). Este efecto se acentúa cuando la 
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Figure 10. Altura de planta medida en las parcelas experimentales durante todo 
el ciclo del cultivo. Cada punto representa la media de nueve valores por 




IV.1.1.7. Área foliar verde 
En la Figura 11 se muestra la evolución del área foliar verde (AFV) durante todo el ciclo 
del cultivo. Las Figuras 1 la, b Y c muestran que el cultivo de todas las parcelas tratadas alcanZan 
un AFV similar al cultivo en las parcelas control CIOO. En algún momento se registraron valores 
mayores en las parcelas T50 que en las ClOO (Figura Ilc). Sin embargo a partir de la mitad de 
agosto, el AFV en los tratamientos T75 y en los T50 disminuyó más rápidamente que en los 
tratamientos CIOO y TlOO. De hecho, las plantas se secaron completamente una semana antes en 
los tratamientos T75 y T50 que en los tratamientos control C l oo. 
Se enco~traron pequeñas diferencias entre los tratamientos T75 (Fig. 11 b) Y los C75 (Fig. 
lid). Estos fueron más cIaros, entre los T50 (Fig. llc) y C50 (Fig. 1 le). El cultivo del 
tratamiento C50 mostró un AFV más bajo durante la mayor parte de su ciclo. Además, el secado 
de la planta al finalizar el ciclo empezó antes que en T50. 
Finalmente, la conclusión a la que se llega es similar a la obtenida a partir de los 
resultados de altura de planta: Guilspare® tiene un efecto positivo en el área foliar verde, 
particularmente cuando la restricción en el suministro de agua para riego es acusada. 
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Figure 11. Area foliar verde medida en las parcelas experimentales durante todo 
el ciclo del cultivo. Cada punto representa la media de cuatro valores por 
tratamiento. Las barras verticales indican el error estándar. 
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IV.I.I.S. Producción 
La producción de un cultivo de maíz en la zona puede alcanzar fácilmente 13000 kglha. 
La máxima producción obtenida (tratamiento Tloo) fue cercana a 10000 kg (Tabla 22,vcr 
Anejo). El retraso en la fecha de siembra y la invasión de malas hierbas fueron probablemente los 
responsables de la baja producción. Las condiciones eran casi las mismas en todas las parcelas, lo 
que permitió comparar las medias de los diferentes tratamientos. 
La producción de las parcelas no tratadas disminuyó a medida que lo hizo la dosis de 
riego (Fig. 12 Y Tabla 22). Sin embargo, en las parcelas tratadas la producción de TSO fue 
estadlsticamente similar a la de T75, aunque ambas produjeron menos que Tloo. 
Para todos los regímenes de riego, la producción fue mayor en las parcelas tratadas que en 
las no tratadas, aunque las diferencias entre los tratamientos T y C fueron cstadlsticamente 
significativas solamente para el 50 % de riego. 
Se obtuvieron resultados similares de los valores medios del peso de la mazorca (Tabla 
23, ver Anejo). El peso disminuyó cuando se redujo la dosis de riego, salvo en el caso del 
tratamiento T50, que dio mazorcas de peso semejante a las de la parcela T75. El peso de las 
mazorcas del tratamiento C50 fue significativamente más pequeño que las de T50. 
En la Tabla 24 (ver Anejo) se muestran los resultados del tamaño del grano. En el 
tratamiento Tl 00 se obtuvo el máximo peso de 1000 granos, aunque la diferencia con el 
tratamiento Cl00 no fue significativa. Los tratamientos T75, C75 y T50 dieron medias 
semejantes, significativamente mayores que las del tratamiento C50. 
Esos resultados confirman, de nuevo, la conclusión a la que se llegó con los análisis de 
altura de planta y área foliar: Guilspare® tiene un efecto positivo en el desarrollo de la planta y en 
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Figura 12. Producción de los diferentes tratamientos, considerando un 14 % de humedad en lO! 
granos. Cada barra representa la media de tres valores. La barra de error indica el valor estándar 
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IV.l.l.9. Contenido en nutrientes 
Como se mencionó en "Materiales y métodos", se analizaron los principales macro y 
micronutrientes para todos los tratamientos en plantas de 10-12 cm de altura y en hojas de plantas 
de floración temprana; en cada caso se calcularon los Indices DRIS. Además, el 12 de agosto se 
midió la concentración de nitrógeno en las hojas al final del ciclo del cultivo, y también en los 
granos de mm después de la recolección. 
Al inicio del ciclo del cultivo se observaron pequeñas diferencias en la concentración de 
macro (Tabla 25) y micronutrientes (Tabla 26) entre tratamientos. El tratamiento C50 mostró 
concentraciones de N y P inferiores a las de los otros tratamientos, lo cuál se puede comprobar en 
la Tabla 27. Las concentraciones de todos los nutrientes se encontraron dentro de los intervalos 
normales, excepto las de N y P, que eran un poco más bajas de lo normal (Tabla 25). 
En floración temprana no se observaron diferencias significativas entre tratamientos de 
macro (Tabla 28) ni de micronutrientes (Tabla 29), excepto para el tratamiento C50 que mostró 
menores concentraciones de N y Ca que los otros tratamientos. Esto se puede ver en la Tabla 30. 
En todos los casos, excepto para N, Ca Y Na, la medida de la concentración en nutrientes se 
encontró dentro del intervalo normal. En todos los tratamientos, las concentraciones de los 
elementos mencionados fueron ligeramente más bajas de lo normal. 
Al final del ciclo del cultivo (Tabla 31), la concentración de N en las hojas era 
ligeramente más baja de lo normal, aunque la concentración de este elemento en los granos se 
encontraba dentro del intervalo adecuado. No se hallaron diferencias significativas entre 
tratamientos. 
Se puede concluir que las concentraciones de nutrientes no fueron afectadas por los 
tratamientos, excepto en el caso de C50. Probablemente, la falta de agua en el suelo \levó a una 
deficiente absorción de nutrientes. 
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Tabla 25. Concentraciones de macronutrientes en plántu1as de 10-12 cm de altura. Cada valor 
es la media ± el error estándar de cuatro valores por tratamiento, expresado como % de materia 
seca 
Tratamiento N P K S 
TlOO 3.37 ± 0.07 0.20±0.01 3.52 ±0.11 0.18±0.01 
T75 3.23±0.04 0.16 ±0.01 3.53 ±0.07 0.18±0.01 
T50 3.35±0.14 0.19±0.02 3.42±0.19 0.19±0.001 
ClOO 3.29 ± 0.11 0.20±0.01 3.23 ±0.13 0.20 ± 0.01 
C75 3.17 ± 0.10 0.17±0.02 3.37 ± 0.21 0.21 ±0.01 
C50 2.99±0.10 0.17 ± 0.003 3.35±0.07 0.19±0.01 
Intervalo suficiente· 3.5 - 5. O 0.30-0.50 2.5 -4.0 0.15 - 0.50 
Tratamiento Ca Mg Na 
TlOO 0.90±0.04 0.49 ± 0.01 0.025 ±0.01 
T75 0.87 ± 0.03 0.48 ± 0.01 0.025±0.01 
T50 0.93±0.03 0.49 ±0.01 0.035 ±0.01 
C100 0.93 ±0.06 0.50 ± 0.03 0.045±0.01 
C75 0.95±0.01 0.50 ±0.01 0.035 ±0.01 
C50 0.88±0.03 0.48 ± 0.01 0.025±0.01 
Intervalo suficiente· 0.30 - 0.70 0.15 - 0.45 
• Intervalos suficientes según Jones y col. (1991) para superficies enteras de maíz menores de 
12" de alto. 
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Tabla 26. Concentraciones de micronutrientes en plántulas de 10-12 cm de altura. Cada valor es 
la media ± el error estándar de cuatro valores por tratamiento, expresado como mg kg- l de 
materia seca. 
Tratamiento Cu Fe Mn Zn B 
noo 11.0 ± 1.22 107± 10.68 101 ±9.74 34.0±3.08 8.0 ± 0.58 
T75 11.3 ±0.48 122±5.78 109 ± 4.55 31.5 ±2.63 12.3 ± 1.44 
T50 12.0 ± 2.04 110 ± 7.89 111 ±8.62 33.0±3.58 10.0 ± 1.47 
CI00 11.2 ± 0.63 110±2.29 96 ± 5.63 31.0 ± 2.48 9.3 ± 1.80 
C75 13.3 ± 1.70 108 ± 5.12 106 ± 8.84 34.0±3.34 13.0 ± 1.29 
C50 10.5±0.29 106±3.92 101 ± 8.34 32.8 ± 2.29 10.8 ± 0.48 
Intervalo 
suficiente· 5 -20 50 - 250 20 - 300 20-60 5 - 25 
• Intervalos suficientes según Jones y col. (1991) para superficies enteras de malz menores de 
12" de alto. 
Tabla 27. Indices DRIS, sumas de índices sin tener en cuenta signos y estado de necesidades 
DRIS para plántulas de 10-12 cm de altura. 
Tratamiento IN IP IK IS rCa IMg 1:1 Estado de necesidades DRIS 
noo -0.1 -42.4 24.2 -33.4 19.9 31.7 152 P>S>N>Ca>K>Mg 
T75 1.6 -58.6 29.7 -30.1 22.5 34.9 177 P>S>N>Ca>K>Mg 
T50 -0.4 -46.5 22.6 -29.0 21.8 31.5 152 P>S>N>Ca>K>Mg 
CI00 -2.6 -42.1 18.0 -25.4 20.8 31.3 140 P>S>N>K>Ca>Mg 
C75 -3.3 -55.9 22.9 -21.0 24.2 33.2 161 P>S>N>K>Ca>Mg 
C50 -4.4 -51.7 25.2 -25.3 22.4 33.8 163 P>S>N>Ca>K>Mg 
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Tabla 28. Concentraciones de macronutrientes en hoja en floración temprana. Cada valor es la 
media ± el error estándar de cuatro valores por tratamiento, expresado como % de materia seca. 
Tratamiento N P K S 
TlOO 2.60±0.08 0.26±0.004 1.92±0.09 0.20±0.01 
1'75 2.66±0.09 0.26±0.000 2.03±0.03 0.20±O.01 
T50 2.60±0.10 0.28±0.004 1.99 ±0.07 0.17±0.01 
CIOO 2.65±0.08 0.26±0.01 1.96 ±0.04 0.18±0.003 
C75 2.63±0.03 0.26±0.01 1.89 ±0.05 0.19±0.003 
C50 2.44±0.03 0.26±0.01 1.99 ±0.06 0.18±0.003 
niveles criticos * 3.00 0.25 1.90 0.15 - 0.19** 
Tratamiento Ca Mg Na 
TlOO 0.35 ± 0.02 0.31 ±o.ol 0.013 ± 0.003 
1'75 0.34± 0.01 0.28±0.02 0.023 ± 0.005 
T50 0.33 ± 0.01 0.27±0.01 0.013 ± 0.003 
CIOO 0.34±0.01 0.32 ± 0.02 0.018 ± 0.003 
C75 0.37 ± 0.04 0.32 ± 0.02 0.015 ± 0.003 
C50 0.30 ± 0.01 0.31 ±0.01 0.020 ± 0.004 
valores criticos* 0.40 0.25 < 0.3** 
* Valores criticos según Melsted y col. (1969) para malz en floración. 
** Valores adecuados en floración según Reuter y Robinson (1997). 
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Tabla 29. Concentraciones de micronutrientes en hoja en floración temprana. Cada valor es la 
media ± el error estándar de cuatro valores por tratamiento, expresado como mg kg"! de materia 
seca. 
Tratamiento Cu Fe Mn Zn B 
TlOO S.3 ± 1.03 77.5 ±4.73 72.3 ± 11.59 24.0 ± 2.74 27.0 ±2.48 
T75 9.8±0.48 76.0 ± 6.75 77.3 ± 3.97 26.S ± 2.84 22.3 ± 1.65 
T50 8.5±0.65 69.5±2.87 75.0± S.38 28.3 ±3.40 29.0 ± 1.96 
ClOO 8.5 ±0.29 73.8± 1.49 6S.S± 2.14 23.3 ± 1.44 25.5 ±2.02 
C75 8.5 ±0.29 72.5 ±3.84 72.3 ± 7.43 24.3 ±0.48 24.3 ±2.53 
C50 7.0 ± 0.41 63.0±2.08 52.5 ± 3.62 21.5 ± 1.50 20.5 ±O.29 
Valores 
criticos· 5 15 15 15 lO 
• Valores criticos según Melsted y col. (1969) para maíz en floración. 
Tabla 30. lndices DRIS, sumas de indices sin tener en cuenta signos y estado de necesidades 
DRIS para malz en floración. 
Tratamiento IN IP IK IS ICa IMg 1:1 Estado de necesidades DRIS 
TlOO -1.1 -6.0 2.2 -5.5 -7.8 IS.3 41 Ca>P>S>N>K>Mg 
T75 0.4 -5.9 4.6 -5.0 -8.2 14.1 38 Ca>P>S>N>K>Mg 
T50 1.1 -1.4 5.4 -11.5 -S.2 14.6 42 S>Ca>P>N>K>Mg 
ClOO 0.6 -5.S 3.7 -10.7 -8.S 20.9 50 S>Ca>P>N>K>Mg 
C75 -0.6 -6.2 1.6 -S.3 -6.1 19.7 43 S>P>Ca>N>K>Mg 
C50 -2.0 -4.2 5.8 -8.9 -12.2 21.5 55 Ca>S>P>N>K>Mg 
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Tabla 31. Concentración de nitrógeno en la hoja opuesta y bajo de la mazorca y en los granos. 
Cada valor es la media ± el error estándar de cuatro valores por tratamiento, expresado como % 
de materia seca. 
Tratamiento Hojas 
noo 2.24 ± 0.11 
T75 2.22±0.10 
T50 2.13 ±0.09 
CI00 2.31 ± 0.05 
C75 2.16±0.14 
C50 2.29 ± 0.13 
Intervalo normal· 2.7 - 3.5 
• Intervalo normal según Jones y col. (1990). 
Granos 
1.11 ± 0.03 
1.23 ± 0.03 
1.22 ± 0.01 
1.14 ± 0.04 
1.18 ± 0.05 
1.21 ± 0.05 
1.0 - 2.5 
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IV. 1. 1.10. Desarrollo de la raíz 
La Figura 13 muestra los resultados de la distribución de la raíz medida después de la 
recolección. Las mayores densidades de raíz se observaron, para todos los tratamientos, en los 
primeros 20 cm. Esto es normal para las plantas de maíz (Blázquez, 1994). Además, parte de las 
ralees observadas podlan pertenecer a las malas hierbas de las parcelas (Figura 9). 
En las capas más profundas del suelo, las densidades de raíz fueron mayores en los 
tratamientos menos regados que en los más regados, probablemente debido a que las plantas de 
los tratamientos menos regados estaban obligadas a buscar agua en las capas más profundas, 
mientras que I~ plantas mejor regadas teman suficiente agua cercana a la superficie, alrededor de 
las tuberías de riego. 
No se encontraron claras diferencias entre los tratamientos T y e dentro de cada régimen 
de riego (Figura 13). Los tratamientos e presentaron densidades de raíz ligeramente mayores en 
las capas más altas del suelo que los tratamientos T, para todos los regímenes de riego, pero esto 
podría deberse a que el número de malas hierbas en las parcelas e normalmente fue mayor que en 
las parcelas T (Figura 9). Sin embargo, los resultados no mostraron diferencias notables en el 
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Figura 13. Distribución de la raíz en cada tratamiento. La intensidad del color representa el 
número de raíces en 10 x 10 cm de celdas (ver la clave de arriba). La zona explorada correspon, 
a l m2de la pared vertical de una zanja abierta siguiendo una linea de cultivo en el área central d 
cada parcela. 
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IV. 1. 1.11. Potencial hidrico foliar 
En las Tablas 32 y 33 (ver Anejo) se muestran los resultados de las medidas del potencial 
hidrico foliar (",) realizadas el 24 de junio y 15 de julio, respectivamente. En esos días se hallaron 
diferencias significativas entre tratamientos, pero nunca entre los e y T del mismo régimen de 
riego. Por tanto, se \lega a la conclusión de que la aplicación de Guilspare® no tuvo efecto sobre 
",medido aque\los días. Esto no significa que la aplicación de Guilspare® no tuviera efecto en el 
contenido de agua en suelo, ya que el valor de '" en las horas centrales del día puede depender 
más de la demanda atmosférica que del contenido de agua en suelo, especialmente cuando dicha 
demanda es elevada. 
El malz es una planta con un escaso control estomático; los estomas no se cierran cuando 
el incremento de demanda atmosférica provoca una transpiración elevada. En otros cultivos, 
como el olivo (Femández y col., 1997), los estomas se cierran en las horas centrales de días de 
elevada demanda atmosférica, evitando asl una excesiva pérdida de agua mediante transpiración, 
e impidíendo un estrés hidrico severo en el cultivo. El mm no presenta tal control estomático. 
Por tanto, en días de alta demanda atmosférica, '" puede alcanzar valores negativos en las horas 
centrales del dla, aunque el contenido de agua en suelo sea elevado. 
El hecho de que los valores de '" fueran más bajos el 15 de julio que el 24 de junio fue 
debido probablemente a la gran demanda atmosférica del día 15 dejulio (ver apartado IV. U .). 
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IV.I.I.12. Condudancia estomática y fotosíntesis neta 
El intercambio de gas entre las hojas del cultivo y la atmósfera se evaluó a partir de los 
valores de conductancia estomática (g) y fotoslntesis neta (PN) medidos el 23 de jWlio y 15 de 
julio. 
El 23 de jWlio no se observaron diferencias significativas de g entre los tratamientos T y C 
dentro de cada régimen de riego (Tabla 34, ver Anejo), con la excepción de TlOO y CIOO. El 15 
de julio (Tabla 35, ver Anejo), la única diferencia significativa para la misma dosis de riego se 
encontró entre los tratamientos TSO y CSO. Al final del ciclo del cultivo, los valores de g medidos 
en las plantas C~O fueron muy bajos, debido probablemente a la escasez de a~ en el suelo. Sin 
embargo, en las plantas de los tratamientos TSO los valores de g fueron mayores, a pesar de 
haberse regado con la misma cantidad de agua y frecuencia. Por tanto, la diferencia observada 
puede ser atribuida a un mejor régimen de agua en suelo causado por Guilspare®. 
En cuanto a PN, el 23 de jWlio se midieron valores normales en todos los tratamientos, sin 
diferencias significativas entre ellos (Tabla 36, ver Anejo). Sin embargo, el 15 de julio las plantas 
del tratamiento CSO mostraron muy poca actividad de fijación de CO2 atmosférico, mientras que 
las plantas TSO aún mantenían una elevada actividad fotosintética (Tabla 37, ver Anejo). De 
nuevo, los efectos positivos de Guilspare®, posiblemente el mejor régimen de agua en suelo, 
mejoró el comportamiento fisiológico de las plantas de malz. 
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IV.I.2. ENSAYO CON SUELO DESNUDO 
IV.I.2.1. Condiciones atmosféricas 
La evolución de las variables atmosféricas más importantes desde principios de junio 
hasta finales de año se muestra en la Figura 14. 
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Figura 14. Principales datos atmosféricos medidos en La Hampa en 1999. 
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IV.l.2.2. Contenido de agua en suelo 
En la Figura 15 se muestran los resultados de las medidas de IDR. Ésta indica la 
evolución estacional del contenido de agua en suelo medido en el centro de cada parcela a las 
profundidades 5, 15 Y 25 cm. Para una comparación más cómoda de los efectos debidos a la 
aplicación de Gui/spare®, los resultados de cada tratamiento se muestran junto con los resultados 
del tratamiento Control. 
Generalmente los valores máximos de contenido de agua en suelo (8) se registraron en las 
parcelas tratadas, en comparación con las parcelas Control. Las diferencias aumentaron con la 
profundidad; esto puede que fuera debido a que las tuberías de riego con los emisores se 
enterraron a una profundidad de lO cm y, consecuentemente, las capas superficiales del suelo 
fueron menos afectadas por el agua suministrada mediante riego que las capas subyacentes. 
Se vieron diferencias significativas en () entre el tratamiento CI VI, el tratamiento con la 
cantidad más baja tanto de Gui/spare® como de agua, y el tratamiento Control (Figura 15). 
Parece ser que la cantidad de Gui/spare® aplicada en el tratamiento CIVI, 40 LIb, fue demasiado 
baja para obtener resultados óptimos. El tratamiento C2VI mostró ser el más interesante, 
teniendo la misma cantidad de agua que el C1VI pero doble cantidad de Gui/spare®. Los 
resultados obtenidos con este tratamiento fueron tan buenos como los de cualquier otro con 
cantidades mayores de agua y producto. No se observaron diferencias en el contenido de agua en 
suelo a 5 cm de profundidad, en las parcelas Control, C2VI y C3V3, siendo de 0.13 m3 m-3. Sin 
embargo, a 15 cm de profundidad y para el tratamiento Control el valor medio de () para la época 
de riego fue de 0.12 m3 m-3, para C2VI de 0.16 m3 m-3 y para C3V3 de 0.15 m3 m-3• A 25 cm de 
profundidad, el contenido de agua para el tratamiento Control fue de 0.13, para C2Vl de 0.19 y 
para C3V3 de 0.18 m3 m-3. Estas cantidades suponen un incremento medio del 33 % a 15 cm de 
profundidad y del 46 % a 25 cm. Estas diferencias sustanciales muestran un cIaro beneficio en el 
ahorro de agua cuando se usa Guilspare~. 
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Con una mejor distribución del producto sobre la superficie del suelo, tal vez mediante un 
sistema de aplicación diferente, se podría reducir la cantidad de agua del tratamiento C2Vl, 
10.000 I.Jha, que es demasiado alta. Este es un aspecto que debe estudiarse en el futuro. 
En conjunto, los resultados muestran, como ya se ha dicho, que el tratamiento C2Vl es el 
más interesante, ya que se consiguen las mayores diferencias de agua en suelo con las menores 
cantidades de agua y producto. 
Las medidas realizadas a finales de octubre y a principios de noviembre muestran aún 
diferencias considerables entre las parcelas Control y las tratadas con Gui/spare® (Figura 15), 
indicando que el producto sigue siendo efectivo al cabo de tres meses y medio de su aplicación. 
Las Tablas 50 a la 52, (ver Anejo) presentan los análisis estadlsticos de las diferencias entre 
tratamientos de t:ontenido de agua en suelo a 5, 15 y 25 cm de profundidad, medido a los tres 
meses de la aplicación de Guilspare® (el 25 de octubre, dia del año 298). Estas medidas se 
llevaron a cabo tras ocho dlas de lluvia, en los que se registraron 208.9 mm de lluvia. Los 
resultados fueron, en general, similares a los obtenidos durante el ciclo de riego-sequla 
mencionado antes: no se observaron diferencias entre tratamientos a 5 cm, y las diferencias 
fueron significativas en muchos casos a 15 cm y, especialmente, a 25 cm de profundidad Los 
resultados de las últimas medidas realizadas (10 de diciembre, dla del año 344) muestran una 
disminución en las diferencias entre tratamientos (Figura 15). No se puede decir que esto fuera 
debido a una reducción en la eficiencia del producto, ya que los diferentes tratamientos 
probablemente causaron una elevada heterogeneidad entre parcelas en la infiltración de la lluvia, 
lo cual indudablemente afectó a los resultados. El incremento de contenido de agua en suelo 
registrado en todas las parcelas después de las lluvias de octubre (Figura 15, dla del año 298) 
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Figura 15. Contenido volumétrico de agua en suelo medido a tres profundidades distintas 
en las parcelas mediante TDR durante todo el periodo experimental. La Fase 1 finalizó el 
ella del año 262, ella en el cuál comenzó la Fase n, a partir de este ella registrarnos la primera 
lluvia de otoño. Cada punto representa la media de tres valores. Las barras verticales 
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Figura 15. Continuación. 
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IV.1.2.3. Temperatura del suelo 
En la época del año en la que se llevó a cabo este experimento, la temperatura de las capas 
más altas del suelo en nuestra zona varió considerablemente durante el dia. Esto es debido a las 
grandes diferencias entre la temperatura del aire durante la noche y el dia, normalmente superior 
a 20 oC. Justo después de la salida del sol, la temperatura del aire aumenta rápidamente, hasta las 
horas centrales del dia. Teniendo en cuenta el elevado número de medidas realizadas cada dia y el 
. hecho de que se tuvo que esperar unos 4-5 minutos para que se estabilizara la lectura de 
temperatura del suelo dada por el termómetro, no es sorprendente que la temperatura del aire 
variara considerablemente durante el periodo de medición de cada dia. Esto afectó a la 
temperatura del. suelo y, por consiguiente, no fue fácil comparar las medidas realizadas al inicio 
de cada grupo de medidas con las realizadas unas 3-4 horas más tarde. En la Figura 16 se 
muestran los resultados de la temperatura del suelo, organizados para comparar las parcelas de 
los dos o tres tratamientos medidos en un periodo corto. Cada dia, se midió la temperatura dos 
veces en las parcelas Control, una justo al inicio de cada grupo de medidas, y la otra al final. Por 
esto, los resultados de las parcelas Control se muestran más de una vez en la Figura 16. Como 
antes se mencionó, los resultados que aparecen en una misma página (Figura 16) se refieren a las 
parcelas medidas en el mismo periodo; los resultados de páginas distintas no pueden ser 
comparados, debido a la variación de la temperatura del aire. 
La temperatura del suelo varió desde un máximo de 47 oC en la superficie del suelo en 
agosto, a un mínimo de 12 oC a una profundidad de 20 cm en diciembre (Figura 16). 
No se observaron diferencias significativas entre tratamientos. La primera página de la 
Figura 16 muestra una clara diferencia entre las parcelas Control y las CIVl y C3V3, a una 
profundidad de 1 cm. Esto puede ser explicado por la rápida variación de la temperatura del aire 
de la mañana cuando se realizaron aquellas medidas. No se encontraron diferencias claras entre 
los tratamientos a mediodia, cuando la temperatura del aire era más estable (dos últimas páginas 
de la Figura 16). 
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Los flujos de calor desde y hacia el suelo dependen de varios factores, principalmente de 
la composición mineral del suelo, su contenido en materia orgánica, y fracciones volumétricas de 
agua y aire. Además, en nuestro caso existen parcelas en las que la evaporación del suelo estaba 
influida por Guilspare®. Todo esto hace que resulte dificil el explicar las variaciones en la 
temperatura del suelo en las parcelas experimentales. Los siguientes procesos podrian influir: 
justo después del riego, el contenido de agua en las capas superficiales de las parcelas Control era 
elevado y, por consiguiente la evaporación actuaba refrigerando el suelo más que en las parcelas 
tratadas, donde la evaporación era insignificante. Gracias a su menor tasa de evaporación, las 
parcelas tratadas presentaban mayores contenidos de agua que las Control a pocos días del riego; 
por consiguiente, la energía solar que llegó a las parcelas tratadas se consumió en forma de calor 
tanto en las partículas del suelo como en el agua del suelo, mientras en las parcelas Control la 
mayoria de la energía cal orifica se consumió solamente en las partículas del suelo, incrementando 
la temperatura del mismo con respecto a las parcelas tratadas. La complejidad de estos procesos 
se refleja bien en los trabajos de Hanks y Ashcroft (1980): "el contenido de agua también influye 
en la disipación del calor en el suelo mediante sus efectos sobre la conductividad térmica, 
capacidad ca10rifica y difusividad térmica El resultado de un incremento en el contenido de agua 
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Figura 16. Temperatura del suelo medida durante todo el periodo experimenta~ a profundidades 
distintas y en el centro de una parcela de cada tratamiento. 
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Figura 16. Continuación. 
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IV. 1.3. EXPERIMENTO ADICIONAL DE EMERGENCIA DE MALAS 
HIERBAS EN SUELO DESNUDO 
En este experimento se ve el efecto de Guilspare ® sobre las malas hierbas cuyas semillas 
son arrastradas por el viento, ya que se realizaron tratamientos herbicidas antes del inicio de este 
experimento con el objeto de eliminar todas las malas hierbas cuyas semillas y otros órganos de 
propagación se encontraban en el campo antes de la aplicación del producto. 
La Figura 17 muestra los resultados del experimento de emergencia de malas hierbas 
llevado a cabo en las parcelas representadas en la Figura 4. El número de malas hierbas en las 
parcelas trata~ siempre fue menor que en las Control, demostrando así la efectividad de 
Guilspare® en minimizar la emergencia de malas hierbas. 
En los dos primeros meses después del inicio del experimento el 5 de agosto (día del año 
217), el número de malas hierbas por parcela era mayor en las parcelas Control que en las TI y , 
T2, aunque las diferencias eran pequeñas debido al poco tiempo pasado tras el último tratamiento 
herbicida realizado también el 5 de agosto. El 5 de octubre (día del año 298), alrededor de tres 
meses tras el inicio del experimento, las diferencias entre las parcelas Control y las TI y T2 eran 
notables. En las últimas medidas realizadas el 22 de diciembre (día del año 356), se observó un 
mayor incremento en el número de malas hierbas en las parcelas Tratadas que en las Control, 
reflejando tal vez una cierta disminución en la eficiencia de Guilspare® sobre el control de malas 
hierbas. Las fuertes lluvias de otoño (Figura 14) pueden haber contribuido a esta pérdida de 
eficiencia. De cualquier manera, cinco meses después de la aplicación de Guilspare® las 
diferencias entre las parcelas Control y las Tratadas eran todavía considerables. 
Aunque el número de malas hierbas normalmente era mayor en las parcelas T2 que en las 
TI, las pequeñas diferencias entre ambos tratamientos indican que el tratamiento TI, con la mitad 
de producto que T2, fue suficiente para un efectivo control de malas hierbas. 
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Figura 17. Número de malas hierbas en cada uno de los tres tratamientos del 
experimento de control de mala hierba, durante todo el periodo experimental. 
Cada punto representa la media de dos valores. Las barras verticales indican 
el error estándar. 
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IV.2. DISCUSIÓN 
Los resultados del ensayo con maíz y del ensayo con suelo desnudo indican que 
Guilsparel/P es eficaz de reducir las pérdidas de agua por evaporación, obteniéndose un efecto 
positivo en el desarrollo y rendimiento del cultivo. Esto fue especialmente notable para 
condiciones de estrés hídrico severo, en nuestro caso un 50 % de reducción del riego. Pam el caso 
de 25 % de reducción en riego (tratamiento T75), los efectos positivos de Guilsparel/P en el 
desarrollo del cultivo (Figs. 10 y 11, Y resultados sobre la evolución de la fase de desarrollo) y en 
el intercambio de gas (Tablas 34 a 37, ver Anejo) no fueron lo suficientemente gmnde para evitar 
una reducción en el rendimiento similar a lo que se registró en el tratamiento C75 (Fig. 12). Sin 
embargo, los resultados en rendimiento deben ser tomados con cautela al evaluar la eficiencia de 
Guilspare® o cualquier otro compuesto que influya en el estado del agua del suelo. Se sabe que, 
en el maíz, sólo unos días de estrés durante la antesis o periodo de llenado del gmno pueden 
causar dmmáticas reducciones en producción, aunque la situación de humedad en el suelo haya 
sido favomble para el cultivo durante la mayorfa de la estación de crecimiento. Shaw (1998) 
infonnó sobre datos de diferentes estudios que muestran marcadas reducciones de rendimiento de 
hasta un 48 % debido al estrés hídrico en la fase de gmno lechoso. En nuestro caso, se encontró 
un claro efecto positivo de Guilsparel/P sobre la producción pam el caso de un 50 % de restricción 
de agua (Fig. 12). De este modo, las mejores condiciones de uso de Guilsparel/P parece ser un 
cultivo bajo sevem restricción de agua. Los resultados del ensayo de suelo desnudo mostraron 
que el polímero fue capaz de mantener valores mayores de B en el suelo (Fig.15). Este aumento 
de B puede explicar las mejoras observadas en el rendimiento del cultivo durante el experimento 
con maíz. Investigaciones previas sobre muestras de suelo bajo condiciones de labomtorio 
mostraron que Guilsparel/P fue capaz de reducir Es hasta en un 84 % (Cookson y Kacimov, 1999). 
Femández y col. (1996) calcularon que el valor de ETc para un cultivo de maíz en la zona em de 
6250 m3 ha-1, y que el valor de Es cuando el cultivo estaba completamente maduro variaba de 18-
20 % de ETc. Es razonable pensar en valores mayores de Es, en periodos del cultivo en los que el 
follaje no cubre la superficie del suelo totalmente. Eso significa que el valor de Es pam el periodo 
completo del cultivo es mayor de 1250 m3 ha-1, y una parte significativa de esa cantidad puede 
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ser ahorrada usando Guilsparet1P. En cuanto a intercambio de gas, los bajos valores de g, medidos 
en el tratamiento CSO el 23 de junio podrían ser una consecuencia de los pequeños valores de () 
en esas parcelas. Al mismo tiempo, los mayores valores de g, medidos ese dla en las parcelas TSO 
podrían deberse a los elevados valores de () gracias a Guilspare@. Los bajos valores de g, y PN 
medidos en las plantas CSO el 15 de julio mostraron una actividad fisiológica baja causada por la 
falta de agua en el suelo. Sin embargo, las plantas TSO consiguieron niveles altos de intercambio 
de agua y fijación de C02. Parece que, en este tratamiento de severa restricción de agua, 
Guilspare@ pudo retrasar el decrecimiento fisiológico del cultivo. No tenemos una explicación 
clara para los resultados de la evolución del estado fenológico, mostrando un desarrollo del 
cultivo más rápido en las parcelas tratadas que en las no tratadas. Un incremento en la 
temperatura del suelo debido a Guilspare@ podría explicar estas observaciones. Cookson (1999) 
estimó que la temperatura del suelo era mayor en suelos tratados que en los no tratados, con 
diferencias de 2.5 ·C y 1 ·C a 0.02 y 0.1 m de profundidad, respectivamente. Sin embargo, 
nosotros no encontramos diferencias claras en la temperatura del suelo debido al polímero (Fig. 
16). Las diferencias en el desarrollo del cultivo también podrían ser debidas, al menos en parte, a 
las diferencias en la infección de malas hierbas (Fig. 9). Sin embargo, no tenemos ninguna prueba 
que sostenga esta suposición. 
Además de los efectos beneficiosos en el ahorro de agua y rendimiento de la cosecha, 
GUilspare@ reduce la infección de malas hierhas (Fig. 9 y 17). Esto puede deberse a que la capa 
más alta del suelo se vuelve hidrófoba tras aplicar el polimero. Las semillas que llegan a la zona 
tratada se encuentran con una barrera de suelo seco donde la germinación es posible pero 
altamente impedida por la falta de agua. Si este u otros efectos de Guilspare@ son responsables de 
la reducción en la emergencia de malas hierbas, es algo que debe analizarse más adelante en 
nuevos estudios. Nuestros resultados muestran, sin embargo, que la aplicación del polímero 
puede minimizar el uso de herbicidas, llevando a una reducción en los costes de producción de la 
cosecha y en el riesgo de contaminación medioambiental. Con respecto a la duración de la 
protección ofrecida por el polímero, la Figura 17 muestra que los efectos duraron varios meses 
después de la aplicación, permaneciendo aún después de la aparición de lluvias. 
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Por consiguiente, parece que el uso de Guilspare® puede tener ventajas claras en zonas 
donde el agua para el uso agrícola escasea, como es el caso de la mayoría de las zonas de clima 
mediterráneo. Hay algunos aspectos, sin embargo, que podría restringir el uso potencial de 
Guilspare® por los agricultores. El primero, las cantidades de agua y polímero que se han usado 
en el ensayo con maíz, y también en los estudios hechos en el pasado (Cookson, 2000; Cookson y 
col., 1999), podrian ser consideradas como demasiado elevadas por la mayoría de los 
agricultores. Los experimentos con suelo desnudo indican, sin embargo, una concentración 
óptima para el ahorro de agua de 0.8 % v/ven agua, a razón de 1 L m'z de agua de dosis de 
aplicación (10.000 L de solución acuosa por hectárea de los cuales 80 L son de producto). Esta 
cantidad de agua (10.000 L ha- I) todavía puede ser considerada como demasiado elevada por 
muchos agricultores, no sólo debido a la falta de agua en muchas zonas áridas y semiáridas, sino 
también a que el aplicar semejante volumen por unidad de superficie de suelo es caro. Estamos de 
acuerdo con los comentarios de Cookson sobre la necesidad de nuevas investigaciones acerca de 
diferentes métodos de aplicación para Guilspare®. La investigación debe quizás enfocarse en la 
conveniencia de usar otros sistemas de pulverización que permitan tamaños de la gota más 
pequeños. La última investigación de laboratorio realizada por Guilford Development S.A en 
Suiza ha resultado en el desarrollo de una nueva formulación de Guilspare® que reduce en gran 
medida la cantidad de polímero y de agua. Parece que, con la nueva formulación, 20 L ha- I de 
Guilspare® y 5000 L ha- I de agua da la misma protección de evaporación que el óptimo de 80 L 
ha-I de pollmero en 10.000 L ha- I de agua de la antigua formulación como se determinó en el 
experimento de suelo desnudo descrito aquí. Las futuras pruebas de campo se concentrarán en 





Aplicando GuilspareI!J se incrementa el contenido de agua de las capas más ;mperficiales 
del suelo, probablemente debido a una marcada reducción de la conductividad hidráulica en las 
capas tratadas. De este modo se reduce la pérdida de agua por evaporación. Esto, bajo las 
condiciones estudiadas, tuvo un efecto positivo en el desarrollo y rendimiento del cultivo, 
especialmente cuando la restricción de agua fue severa (reducción de riego del 50 %). No se 
observó ningún efecto del polímero sobre la temperatura del suelo, aunque el desarrollo del 
cultivo fue más rápido en las parcelas tratadas que en las no tratadas. La conductancia estomática 
y fotosíntesis neta fueron mayores en los estados más tardios del cultivo en los casos donde fue 
aplicado el polímero. GuilspareI!J redujo la emergencia de malas hierbas, por tanto, si se utilizara 
en fincas comerciales, podría ayudar a reducir el uso de herbicidas. Nuestros resultados sobre 
emergencia de malas hierbas y conductividad hidráulica de la superficie del suelo demuestran que 
el polímero sigue actuando siete meses después de su aplicación, a pesar de las lluvias caídas en 
ese período, aunque no sabemos hasta qué punto su eficacia pudo disminuir. Resultados de los 
experimentos con suelo desnudo indican que 80 L de GUilspareI!J diluidos en agua hasta 10.000 L 
por hectárea pueden ser suficientes para lograr el máximo ahorro de agua. Esta cantidad de agua 
empleada en la solución puede resultar demasiado elevada para que el polímero sea ampliamente 
aceptado por los agricultores. Se están realizando nuevos estudios sobre otros métodos con 
menores tasas de aplicación. Los ensayos de laboratorio preliminares han permitido el desarrollo 
de una nueva formulación, que debe ser sometida a una serie de pruebas para demostrar su 
eficacia. Por un lado, el uso del polímero en fincas comerciales podría ser restringido debido a su 
capacidad para reducir la infiltración de agua en el suelo, lo cual dificultaria el caso del riego por 
aspersión, por ejemplo. Por otro lado, podría usarse Guilspare@ para ayudar a conducir el agua de 
lluvia a donde se encuentre la planta. En el caso de riego por goteo podría aplicarse GuilspareI!J 
en toda la superficie del suelo salvo debajo de los goteros. En el caso del riego subsuperficial, 
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Tabla 17. Temperatura del suelo (TEMP) a l cm de profundidad. Comparación de los 
tratamientos medios. 
TEMP 
T50 21 31.5952 3.2811 
Cl00 21 30.1667 3.6549 
C75 21 31.9762 3.9858 
C50 21 32.7381 3.8328 





Entre Grupos 93.325 






.7160 30.1017 33.0888 
.7976 28.5030 31.8304 
.8698 30.1619 33.7905 









































































' . La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 




























95% Media de 
Intervalo de 
26.2943 
C100 1 24 ~5.4167 11.6631 I .3603 ~4.6300 1 26.2034 







Cuadrados df Cuadrática 
Entre Grupos 144.921 5 26.964 
Dentro de Grupos 606.Q13 129 4.696 
Total 750.933 134 











Dependent Variable: TEMP 
LSD 
Diferencia 





































































'. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 






















































Entre Grupos 41.905 








Test de LSD en la siguiente página 

























Dependent Variable: TEMP 
LSD 
Diferencia 
1111 (JI 1 M~\aJI I-J 





























































'. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 

































-1 .2031 E-02 2.0287 
127 
Allejo 



















Dentro de Grupos 141715296.0 
Total 
Descriptivos 





924.0 3234.2 11165.66 
1655 1626.4 15666.23 
716.6 2629.0 6995.675 
1324 -2412.5 8976.906 
ANOVA 
Media 

































































' . La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 
95% IntelValo de 
.099 -597.198 6036.586 
.452 -2134.453 4499.331 
.022 700.482 7334.267 
.001 3330.626 9964.410 
.731 -3852.096 2781.689 
.198 -5389.351 1244.433 
.626 -2554.415 4079.369 
.046 75.728 6709.512 
.099 -6036.586 597.198 
.731 -2781.689 3852.096 
.333 -4854.148 1779.637 
.452 -4499.331 2134.453 
.198 -1244.433 5389.351 
.333 -1779.637 4854.148 
.087 -481 .956 6151.828 
.004 2148.187 8781 .971 
.022 -7334.267 -700.482 
.626 -4079.369 2554.415 
.411 -4614.573 2019.212 
.087 -6151.828 481.956 
.110 -686.749 5947.035 
001 -9964.410 
.046 -6709.512 -75.728 
.024 -7244.716 -610.932 
.004 -8781 .971 -2148.187 
.110 
129 































































































". La diferencia media es significativa en el nivel .05 





































Tabla 24. Peso de 1000 granos (WKERNEL, g) a un 14 % de humedad del grano. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
WKERNEL 
TOO 3 261 .67 
C100 3 261 .33 130.4357 








Entre Grupos 12156.000 5 
Denlro de Grupos 5420.000 12 
Total 17576.000 17 
Test de LSD en la siguiente página 















Dependent Variable: WKERNEL 
LSD 
T50 29.6667 17.353 .113 
C100 30.0000 17.353 .109 
C75 52.6667* 17.353 .010 
C50 85.6667* 17.353 .000 
-40.0000* 17.353 .040 
T50 -10.3333 17.353 .563 
C100 
-10.0000 17.353 .575 
C75 12.6667 17.353 .479 
-29.6667 17.353 .113 
T75 10.3333 17.353 .563 
C100 .3333 17.353 .985 
C75 23.0000 17.353 .210 
56.0000* 17.353 .007 
-30.0000 17.353 .109 
T75 10.0000 17.353 .575 
T50 -.3333 17.353 .985 
C75 22.6667 17.353 .216 
C50 55.6667* 17.353 .008 
noo -52.6667* 17.353 .010 
T75 -12.6667 17.353 .479 
T50 
-23.0000 17.353 .210 
C100 
-22.6667 17.353 .216 
C50 33.0000 17.353 .081 
17.353 .000 
T75 -45.6667* 17.353 .022 
T50 -56.0000* 17.353 .007 
C100 
-55.6667* 17.353 .008 
C75 
*. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 





























Tabla 32. Potencial hídrico foliar (WP) el 24 de junio sobre las 11.00 GMT. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
WP 














3 -1.0000 6.557E-02 3.786E-02 -1 .1629 
3 -1.0667 2.887E-02 1.667E-02 -1.1384 




Cuadrados df Cuadrática 
Entre Grupos .113 5 2.262E-02 
Dentro de Grupos 
.187 12 1.555E-02 
Total .300 17 























Dependent Variable: WP 
LSD 
Diferencia 
1111 (JI 1 Med:~JI I-J 































































". La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 



































Tabla 33. Potencial hidrico foliar (WP) el 15 de julio alrededor de las 11.00 GMT. 
Comparación de los tratamientos medios. 
WP 
T75 3 -1.7167 2.517E·02 
T50 3 -1.9200 6. 544E-02 
C100 3 -1.5633 .1767 
C75 3 -1.5733 .1274 






























Dependent Variable: WP 
LSD 
Diferencia 
1111 (JI 1 Me~iaJI I-J 





























































*. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 



































Tabla 34. Conductancia estomática (G) el 23 de junio alrededor de las 11.00 GMT. 








N Media Desv. Es!. Error Es!. Inferior Suoerior 
T100 4 .4183 5.795E-02 2.898E-02 .3260 .5105 
T75 5 .4396 6.387E-02 2.857E-02 .3603 .5189 
T50 4 .4735 7.472E-02 3.736E-02 .3546 .5924 
C100 5 .5198 6.275E-02 2.806E-02 .4419 .5977 
C75 5 .4828 8.204E-02 3.669E-02 .3809 .5847 
C50 4 .3752 2.058E-02 1.029E-02 .3425 .4080 
Total 27- .4548 7.477E-02 1.439E-02 .4252 .4844 
ANOVA 






















(1)1 (JI 1 n-JI 































































". La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Allejo 



































Tabla 35. Conductancia estomática (G) el 15 de julio alrededor de las 11.00 GMT. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
G 
T75 5 .2494 9.951E-02 4.450E-02 .1256 .3730 .15 .39 
T50 4 .2476 .2555 .1276 -.1590 .6542 .03 .62 
C100 5 .3110 .1112 4.975E-02 .1729 .4491 .16 .45 
C75 5 .2646 9.363E-02 4.196E-02 .1661 .4011 .16 .41 
C50 4 2.590E-02 1.656E-02 6.2BBE-03 .7625E-04 5.226E-02 .01 .05 





Cuadrados df Cuadrática F SiD. 
Entre Grupos .257 5 5.132E-02 2.946 .036 
Dentro de Grupos 
.366 21 1.741E-02 
Total .622 26 




Dependent Variable: G 
LSD 
Diferencia 
1111 (JI 1 Me~:aJI I-J 















C100 T100 2.7500E-02 













































-. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Allejo 



































Tabla 36. Fotosíntesis Neta (PN) el23 de junio alrededor de las 11.00 GMT. 
Comparación de los tratamientos medios. 
PN 
T75 5 ~5.0400 2.7465 
T50 4 5.5250 5.0908 

































Dependen! Variable: PN 
LSD 






-4.2750 2.666 .127 -9.6657 1.3157 
Cl00 
-1.9500 2.550 .453 -7.2536 3.3536 
C75 




Cl00 1.6400 2.405 .453 -3.1605 
C7fi. .3600 2.405 .662 -4.6405 
C50 4.2650 2.550 .109 -1.0366 
.127 -1.3157 9.6657 
.651 -4.6166 5.7666 




T75 -1.6400 2.405 .453 
-6.6405 1 3.1605 
T50 -2.3250 2.550 .372 -7.6286 2.9766 
C75 -1.4800 2.405 .545 -6.4605 
2.4250 2.550 .353 -2.6766 
3.4300 2.550 .193 -1.6736 
T75 -.3600 2.405 .662 -5.3605 4.6405 
T50 
-.6450 2.550 .744 -6.1466 4.4566 
Cl00 1.4600 2.405 .545 -3.5205 6.4605 
C50 3.9050 2.550 .141 -1.3966 9.2066 
C50 Tl00 
-.4750 2.666 .661 -6.0657 5.1157 
T75 
-4.2650 2.550 .109 -9.5666 1.0366 
T50 
-4.7500 2.666 .092 -10.3407 .6407 
Cl00 -2.4250 2.550 .353 -7.7266 2.6766 
-9.2066 
143 
Tabla 37. Fontosintesis Neta (PN) el15 de julio alrededor de las 11.00 GMT. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
PN 
95% Intervalo de 
Confianza de Media 
Desv. Error Limite Limite 
N Media Es\. Es\. Inferior Sup~rior Mlnimo M~ximo 
T100 4 40.2750 11.8576 5.9288 21.4069 59.1431 22.80 48.70 
T75 5 33.6400 8.4937 3.7985 23.0937 44.1863 23.00 43.80 
T50 4 27.2650 18.4421 9.2210 -2.0805 56.6105 5.96 51 .00 
Cl00 5 38.5600 8.6757 3.8799 27.7877 49.3323 25.30 48.30 
C75 5 40.6400 8.3506 3.7345 30.2713 51 .0087 27.70 48.40 
CSO 4 4.4500 3.3632 1.6816 -.9015 9.8015 .67 8.84 





Cuadrados df Cuadmlica F SiDo 
Entre Grupos 3996.265 5 799.253 7.159 .000 
Dentro de Grupos 2344.647 21 111.650 
Total 6340.912 26 





Dependent Variable: PN 
LSD 
95% Intervalo de 
Diferencia 
Media 
(I-J) Error Es\. Sla. Inferior Superior 
6.6350 7.088 .360 -8.1057 21.37 
13.0100 7.472 .096 -2.5281 28.5481 
Cl00 1.7150 7.088 .811 -13.0257 16.4557 
C75 -.3650 7.088 .959 -15.1057 14.3757 
C50 35.8250· 7.472 .000 
T75 T100 -6.6350 7.088 .360 -21.3757 8.1057 
T50 6.3750 7.088 .379 -8.3657 21.1157 
Cloo 
-4.9200 6.683 .470 -18.8177 8.9777 
C75. -7.0000 6.683 .307 -20.8977 6.8977 
CSO 29.1900· 7.088 .000 14.4493 43.9307 
T50 Tloo -13.0100 7.472 .096 -28.5481 2.5281 
T75 
-6.37SO 7.088 .379 -21.1157 8.3657 
C100 
-11.29SO 7.088 .126 -26.0357 3.4457 
C75 -13.37SO 7.088 .073 -28.1157 1.3657 
C50 22.8150· 7.472 .006 7.2769 38.3531 
13.0257 
T75 4.9200 6.683 .470 -8.9777 18.8177 
T50 11.2950 7.088 .126 -3.4457 26.0357 
C75 -2.0800 6.683 .759 -15.9777 11.8177 
C50 34.1100· 7.088 .000 19.3693 48.8507 
7.088 .959 -14.3757 15.1057 
6.683 .307 -6.8977 20.8977 
TSO 13.37SO 7.088 .073 -1 .3657 28.1157 
Cl00 2.0800 6.683 .759 -11 .8177 15.9m 
CSO 36.1900· 7.088 .000 21.4493 SO.9307 
CSO T100 -35.82SO· 7.472 .000 -51.3631 -20.2869 
T75 
-29.1900· 7.088 .000 -43.9307 -14.4493 
T50 
-22.81 SO· 7.472 .006 -38.3531 -7.2769 
Cl00 -34.1100· 7.088 .000 -48.8507 -19.3693 
C75 
•. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
145 
Tabla 38. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 5 cm de profundidad, 
medido el 12 de agosto. Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
95% Media de 
Intervalo de 
Confianza 
Desviación Limite Limite 
N Media Es!. Error Es!. Infeñor Suoeñor Mln. 
Control 3 .1140 1.100E-02 6.351E-03 8.667E-02 .1413 .10 
C1Vl 3 .1123 8. 145E-03 4.702E-03 " 9.210E-02 .1326 .10 
C1V2 3 .1177 8.327E-03 4.807E-03 9.698E-02 .1384 .11 
C1V3 2 .1080 8.485E-03 6.000E-03 3. 176E-02 .1842 .10 
C2Vl 3 .1140 2.107E-02 1.217E-02 6.166E-02 .1663 .09 
C2V2 3 .1210 1.873E-02 1.082E-02 7.446E-02 .1675 .10 
C2V3 
· 3 .1073 5.033E-03 2.906E-03 9.483E-02 .1198 .10 
C3Vl 3 .1043 1.858E-02 1.073E-02 5.817E-02 .1505 .08 
C3V2 3 .1217 6.658E-03 3.844E-03 .1051 .1382 .12 
C3V3 3 .1147 3.126E-02 1.805E-02 3.701E-02 .1923 .09 





Cuadrados df Cuadrática F Sio. 
Entre Grupos 8.562E-04 9 9.513E-05 .364 .938 
Dentro de Grupos 
4.960E-03 19 2.611E-04 
Total 5.816E-03 28 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 
Dependent Vañable: SWC 
LSD 
Diferencia 
11111 IJll Media JI I-J 














95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite 
Sia. Infeñor Suoeñor 
.901 -2.5945E-02 2.928E-02 
.784 -3. 1278E-02 2.395E-02 
.689 -2.4871 E-02 3.687E-02 
1.000 -2.7612E-02 2.761E-02 
.602 -3.4612E-02 2.061E-02 

















Dependen! Variable: SWC 
LSD 
95% Intervalo de 
-Diferencia 
Media Error 
I-J Es!. Inferior 
9.667E-03 .013 -1.7945E-02 3 
1.995E-02 
C3V3 ~6.6667E-04 I .013 I .960 1-2.B27BE-02 I 2.695E-02 
2.595E-02 
C1V2 5.3333E-03 .013 .691 -3.2945E-02 2.228E-02 
C1V3 4.333E-03 .015 .772 -2.6537E-02 3.520E-02 
C2Vl 1.6667E-03 .013 .901 -2.9278E-02 2.595E-02 
C2V2 
-8.6667E-03 .013 .519 -3.6278E-02 1.895E-02 
. C2V3 5.000E-03 .013 .709 -2.2612E-02 3.261E-02 
C3V1 8.000E-03 .013 .551 -1 .9612E-02 3.561E-02 
C3V2 9.3333E-03 .013 .488 ·3.6945E-02 1.82BE-02 
C3V3 2.3333E-03 .013 .861 -2.9945E-02 2.52BE-02 
V2 Control 3.667E-03 .013 .784 ·2.3945E-02 3.12BE·02 
C1Vl 5.333E-03 .013 .691 -2.2278E-02 3.295E-02 
C1V3 9.667E-03 .015 .520 -2.1204E-02 4.054E-02 
C2Vl 3.667E-03 .013 .784 -2.3945E-02 3. 128E-02 
C2V2 3.3333E-03 .013 .803 -3.0945E-02 2.428E-02 
C2V3 1.033E-02 .013 .443 -1.7278E-02 3.795E-02 
C3V1 1.333E-02 .013 .325 -1.4278E-02 4.095E-02 
C3V2 f4.0000E-03 .013 .765 -3.1612E-02 2.361E-02 
C3V3 3.000E-03 .013 .823 -2.4612E-02 3.061E-02 
E-02 2.487E-02 
C1Vl 
-4.3333E-03 .015 .772 ·3.5204E-02 2.654E-02 
C1V2 9.6667E-03 .015 .520 -4.0537E-02 2.120E-02 
C2Vl 6.0000E-03 .015 .689 -3.6871 E-02 2.487E-02 
C2V2 1.3000E-02 .015 .389 -4.3871 E-02 1.787E·02 
C2V3 6.667E-04 .015 .964 -3.0204E-02 3.154E·02 
C3Vl 3.667E-03 .015 .806 -2.7204E-02 3.454E-02 
C3V2 1.3667E-02 .015 .366 -4.4537E-02 1.720E-02 
C3V3 6.6667E-03 .015 .656 -3.7537E-02 2.420E-02 
.013 1.000 -2.7612E-02 2.761E-02 
C1Vl 1.667E-03 .013 .901 -2.5945E-02 2.928E-02 
C1V2 3.6667E-03 .013 .784 -3.1278E-02 2.395E-02 
C1V3 6.000E-03 .015 .689 -2.4871 E-02 3.687E-02 
C2V2 7.0000E-03 .013 .602 -3.4612E-02 2.061E-02 
C2V3 6.667E-03 .013 .619 -2.0945E-02 3.428E-02 
.013 .473 .1. 7945E-02 3.728E-02 




Dependent Vañable: SWC 
LSD 
95% Intervalo de 
Diferencia 
IJI1 Med;~JI Error I-J Es!. 
Control 7.000E-03 .013 
C1V1 8.667E-03 .013 .519 -1.8945E-02 3.628E-02 
C1V2 3.333E-03 .013 .803 -2.4278E-02 3.095E-02 
C1V3 ' 1.300E-02 .015 .389 -1.7871E-02 4.387E-02 
C2V1 7.000E-03 .013 .602 -2.0612E-02 3.461E-02 
C2V3 1.367E-02 .013 .313 -1.3945E-02 4. 128E-02 
C3V1 1.667E-02 .013 .222 -1.0945E-02 4.428E-02 
C3V2 6.6667E-04 .013 .960 -2.8278E-02 2.695E-02 
. C3V3 6.333E-03 .013 .637 -2. 1278E-02 3.395E-02 
C2V3 Control 6.6667E-03 .013 .619 -3.4278E-02 2,095E-02 
C1V1 5.0000E-03 .013 .709 -3.2612E-02 2.261E-02 
C1V2 1.0333E-02 .013 .443 -3.7945E-02 1.728E-02 
C1V3 6.6667E-04 .015 .964 -3. 1537E-02 3,020E-02 
C2V1 6.6667E-03 .013 .619 -3.4278E-02 2,095E-02 
C2V2 1.3667E-02 ,013 ,313 -4.1278E-02 1,395E-02 
C3V1 3.000E-03 ,013 ,823 -2.4612E-02 3,061E-02 
C3V2 1.4333E-02 ,013 ,291 -4.1945E-02 1,328E-02 
C3V3 7.3333E-03 ,013 ,585 -3.4945E-02 2.028E-02 
.013 .473 -3.7278E-02 1.795E-02 
C1V1 
-B.OOOOE-03 .013 .551 -3.5612E-02 1.961E-02 
C1V2 1.3333E-02 ,013 .325 -4.0945E-02 1.428E-02 
C1V3 3.6667E-03 .015 .606 -3.4537E-02 2.720E-02 
C2V1 9.6667E-03 .013 ,473 -3.7276E-02 1.795E-02 
C2V2 1.6667E-02 .013 .222 -4.4278E-02 1.095E-02 
C2V3 3.0000E-03 .013 .823 -3,0612E-02 2.461E-02 
C3V2 1.7333E-02 .013 .205 -4.4945E-02 1.028E-02 
C3V3 1.0333E-02 .013 .443 -3.7945E-02 1.728E-02 
7.667E-03 .013 .568 -1,9945E-02 3.528E-02 
C1V1 9.333E-03 .013 .488 -1.8278E-02 3.695E-02 
C1V2 4.000E-03 .013 .765 -2.3612E-02 3.161E-02 
C1V3 1.367E-02 .015 .366 -1,7204E-02 4.454E-02 
C2V1 7.667E-03 .013 .568 -1.9945E-02 3.528E-02 
C2V2 6.667E-04 .013 .960 -2.6945E-02 2.828E-02 
C2V3 1.433E-02 .013 .291 -1.3278E-02 4.195E-02 




























Tabla 39. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 15 cm de profundidad, 
medido el 12 de agosto. Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
C1Vl 2 .1130 7.071E-03 5.000E-03 4.947E-02 
C1V2 3 .1413 9.713E-03 5.60BE-03 .1172 
C1V3 3 .1390 .0000 .0000 .1390 
C2Vl 3 .1490 3.B74E-02 2.237E-02 5.276E-02 
C2V2 3 .1337 1.674E-02 9.667E-03 9.207E-02 
C2V3 3 .1390 1.114E-02 6.429E-03 .1113 
C3Vl '3 .1383 5.50BE-03 3.180E-03 .1247 
C3V2 3 .1423 B.145E-03 4.702E-03 .1221 





Cuadrados df Cuadrática 
Entre c.;rupos 4.B64E-03 9 5.404E-04 
Dentro de Grupos 
4.341E-03 lB 2.411E-04 
Total 9.205E-03 27 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 
Dependent Variable: SWC 
LSD 


























.1765 .11 .12 
.1655 .13 .15 
.1390 .14 .14 
.2452 .11 .19 
.1753 .12 .15 
.1667 .13 .15 
.1520 .13 .14 
.1626 .13 .15 
.1300 .13 .13 
F SiQ. 
2.241 .069 



















































































95% Intervalo de 
.061 1-5.8116E-02 I 1.449E-03 
.083 -5.5783E-02 3.783E-03 
.091 -5.5116E-02 4.449E-03 
.053 -5.9116E-02 4.492E-04 
.288 -4.9625E-02 1.563E-02 
.009 1.070E-02 6.397E-02 
.061 -1.4492E-03 5.812E-02 
.856 -2.4305E-02 2.897E-02 
.553 -3.4305E-02 1.897E-02 
.553 -1.8972E-02 3.430E-02 
.856 -2.4305E-02 2.897E-02 
.816 -2.3638E-02 2.964E-02 
.938 -2.7638E-02 2.564E-02 
.434 -1.8449E-02 4.112E-02 
.013 8.362E-03 6.164E-02 
.083 -3.7825E-03 5.578E-02 
.856 -2.8972E-02 2.430E-02 
.441 -3.6638E-02 1.664E-02 
.679 -2.1305E-02 3.197E-02 
1.000 -2.6638E-02 2.664E-02 
.959 -2.5972E-02 2.730E-02 
.796 -2.9972E-02 2.330E-02 
.002 1.836E-02 7. 164E-02 
.021 6.217E-03 6.578E-02 
.553 -1.8972E-02 3.430E-02 
.441 -1.6638E-02 3.664E-02 
.242 -1.1305E-02 4.197E-02 
.441 -1.6638E-02 3.664E-02 
.411 -1.5972E-02 3.730E-02 
.605 -1.9972E-02 3.330E-02 
151 







































































95% Intervalo de 
.553 -3.4305E-02 1.697E-02 
.679 -3.1972E-02 2.130E-02 
.242 -4.1972E-02 1.130E-02 
.679 -3.1972E-02 2.130E-02 
.717 -3.1305E-02 2. 197E-02 
.503 -3.5305E-02 1.797E-02 
.799 -2.6116E-02 3.345E-02 
.063 -3.7625E-03 5.576E-02 
.656 -2.6972E-02 2.430E-02 
1.000 -2.6636E-02 2.664E-02 
.441 -3.6636E-02 1.664E-02 
.679 -2. 1305E-02 3. 197E-02 
.959 -2.5972E-02 2.730E-02 
.796 -2.9972E-02 2.330E-02 
.533 -2.0763E-02 3.676E-02 
.014 7.695E-03 6.097E-02 
.091 -4.4492E-03 5.512E-02 
.616 -2.9636E-02 2.364E-02 
.959 -2.7305E-02 2.597E-02 
.411 -3.7305E-02 1.597E-02 
.717 -2. 1972E-02 3.130E-02 
.959 -2.7305E-02 2.597E-02 
.756 -3.0636E-02 2.264E-02 
.564 -2. 1449E-02 3.612E-02 
.007 1.170E-02 6.497E-02 
.053 -4.4916E-04 5.912E-02 
.936 -2.5636E-02 2.764E-02 
.796 -2.3305E-02 2.997E-02 
.605 -3.3305E-02 1.997E-02 
.503 -1.7972E-02 3.530E-02 
.796 -2.3305E-02 2.997E-02 
.756 -2.2636E-02 3.064E-02 
152 






















•. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
95% Intervalo de 
Limite Limite 
4.963E-02 







Tabla 40. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 2S cm de profundidad, el 12 
de agosto. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
95% Media de 
C1V1 3 .1393 2.663E-02 1.5E-02 7.317E-02 .2055 .12 
C1V2 3 .1637 2.255E-02 1.3E-02 .1077 .2197 .14 
C1V3 3 .1700 3.305E-02 1.9E-02 8.791E-02 .2521 .14 
C2V1 3 .1687 2.676E-02 1.5E-02 .1022 .2352 .14 
C2V2 - 3 .1640 2.862E-02 1.7E-02 9.291E-02 .2351 .13 
C2V3 3 .1603 3.350E-02 1.9E-02 7.711E-02 .2436 .14 
C3V1 3 .1847 4.041E-03 2.3E-03 .1746 .1947 .18 
C3V2 3 .1633 2.011E-02 1.2E-02 .1134 .2133 .14 





Cuadrados dI Cuadrática F Sigo 
Enlre Grupos 1.098E-02 9 1.220E-03 1.601 .182 
Dentro de Grupos 
1.525E-02 20 7.623E-04 
Total 2.623E-02 29 
-
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 






) I-  




L ____ ____ C2V2 5.20ooE-02' 




























Dependent Variable: SWC 
LSD 
Diferencia 
I (1)1 (JI 1 Med'~Jl I-J 
ControT C2V3 f4.8333E-02* 
C3Vl 7.2667E-02* 
C3V2 5. 1333E-02* 
C3V3 5.8333E-02* 
C1Vl Control 2.733E-02 
C1V2 2.4333E-02 
C1V3 3.0667E-02 


























































95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite , 
Inferior Suoerior 
-9.5359E-02 -1.3078E-03 




-7. 1359E-02 2.269E-02 
-7.7692E-02 1.636E-02 
-7.6359E-02 1.769E-02 
-7.1692E-02 2.236E-02 . 
-6.8026E-02 2.603E-02 
-9.2359E-02 1.692E-03 















-4. 1 026E-02 5.303E-02 
-3.7359E-02 5.669E-02 





Dependent Variable: SWC 
LSD 
Diferencia 
11111 IJI1 Med;~JI I-J 










































































































-1.6922E-03 9.236E-02 , 













/Ill (JI 1 ((-JI 







• C3Vl 2. 1333E-02 
C3V3 7.0000E-03 









































































Tabla 41. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 5 cm de profundidad, el 17 de 
agosto. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
95% Media de 
Intervalo de 
C1Vl 3 .1373 3.055E-03 1.764E-03 .1297 
C1V2 3 .1453 1.762E-02 1.017E-02 .1016 
C1V3 2 .1300 1.414E-03 1.000E-03 .1173 
C2Vl 3 .1400 2.488E-02 1.436E-02 7.820E-02 
C2V2 3 .1523 1.332E-02 7.688E-03 .1193 
C2V3 3 .1423 2.155E-02 1.244E-02 8.880E-02 
C3Vl 3 .1317 1.550E-02 8.950E-03 9.316E-02 
C3V2 3 .1543 8.505E-03 4.910E-03 .1332 
C3V3 3 .1430 4.000E-02 2.309E-02 4.363E-02 





Cuadrados df Cuadráti, 
nlre Grupos 1.532E-03 9 1.702E-
Dentro de Grupos 7.101E-03 19 3.737E-04 
Total 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 
Dependent Variable: SWC 
LSD 




















.1449 .13 .14 
.1891 .13 .17 
.1427 .13 .13 
.2018 .11 .16 
.1854 .14 .16 
.1959 .12 .16 
.1702 .11 .14 
.1755 .15 .16 
.2424 .10 .18 
.1486 .10 







-3.4370E-02 3. 170E-02 
-4.6704E-02 1.937E-02 
158 
Dependent Variable: SWC 
LSD 












































n-JI Error Es!. Sigo 
3.6667E-03 .016 .819 
7.000E-03 .016 .662 
1.5667E-02 .016 .333 
k.3333E-03 .016 .787 
1.3333E-03 .016 .934 
8.OOOOE-03 .016 .618 
7.333E-03 .018 .682 
2.6667E-03 .016 .868 
1.5000E-02 .016 .354 
5.0000E-03 .016 .755 
5.667E-03 .016 .724 
1.7000E-02 .016 .295 
5.6667E-03 .016 .724 
6.667E-03 .016 .678 
8.000E-03 .016 .618 
1.533E-02 .018 .396 
5.333E-03 .016 .739 
7.0000E-03 .016 .662 
3.000E-03 .016 .851 
1.367E-02 .016 .397 
9.0000E-03 .016 .575 
2.333E-03 .016 .884 
8.6667E-03 .018 .629 
7.3333E-03 .018 .682 
1.5333E-02 .018 . 396 
1.0000E-02 .018 .578 
2.2333E-02 .018 .221 
1.2333E-02 .018 .493 
1.6667E-03 .018 .926 
2.4333E-02 .018 .184 
1.3000E-02 .018 .470 
1.333E-03 .016 .934 
2.667E-03 .016 .868 
5.3333E-03 .016 .739 
1.000E-02 .018 .578 
1.2333E-02 .016 .444 
2.3333E-03 .016 .884 
8.333E-03 .016 .604 
































-5.2270E-02 2.160E-02 . 
, 
















Dependent Variable: SWC 
LSD 







































Medi~JI I-J Error Es!. Sigo 
1.367E-02 .016 .397 
1.500E-02 .016 .354 
7.000E-03 .016 .662 
2.233E-02 .018 .221 
1.233E-02 .016 .444 
1.000E-02 .016 .534 
2.067E-02 .016 .206 
2.0000E-03 .016 .901 
9.333E-03 .016 .561 
3.667E-03 .016 .819 
5.000E-03 .016 .755 
3.0000E-03 .016 .851 
1.233E-02 .018 .493 
2.333E-03 .016 .884 
1.0000E-02 .016 .534 
1.067E-02 .016 .507 
1.2000E-02 .016 .456 
-6.6667E-04 .016 .967 
7.0000E-03 .016 .662 
5.6667E-03 .016 .724 
1.3667E-02 .016 .397 
1.667E-03 .018 .926 
fa·3333E-03 .016 .604 
2.0667E-02 .016 .206 
1.0667E-02 .016 .507 
2.2667E-02 .016 .167 
1.1333E-02 .016 .481 
1.567E-02 .016 .333 
1.700E-02 .016 .295 
9.000E-03 .016 .575 
2.433E-02 .018 .184 
1.433E-02 .016 .375 
2.000E-03 .016 .901 
1.200E-02 .016 .456 
2.267E-02 .016 .167 
1.133E-02 .016 .481 
Al/ejo 









































Dependent Variable: SWC 
LSD 












95% InteNato de 
Diferencia Confianza 
Medl~1I Limite Limite I-J Error Esl Sia. Inferior SUDerior 
4.333E-03 .016 .787 -2.8704E-02 3.737E-02 
5.667E-03 .016 .724 -2.7370E-02 3.870E-02 
2.3333E-03 .016 .884 -3.5370E-02 3.070E-02 
1.300E-02 .018 .470 -2.3937E-02 4.994E-02 
3.000E-03 .016 .851 -3.0037E-02 3.604E-02 
9.3333E-03 .016 .561 -4.2370E-02 2.370E-02 
6.667E-04 .016 .967 -3.2370E-02 3.370E-02 
1.133E-02 .016 .481 -2. 1704E-02 4.437E-02 
1.1333E-02 .016 .481 -4.4370E-02 2. 170E-02 
161 
Anejo 
Tabla 42. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 15 cm de profundidad, el17 
de agosto. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
95% Media de 
Intervalo de Confianza 
L1mile 
N Media Desv. Es\. Error Es!. Inferior 
Control 3 .1290 9.000E-03 5.196E-03 .1066 
C1V1 2 .1410 1.556E-02 1.100E-02 1.232E-03 
C1V2 3 .1727 1.650E-02 9.528E-03 .1317 
C1V3 3 .1697 9.074E-03 5.239E-03 .1471 
C2V1 3 .1787 4.508E-02 2.603E-02 6.668E-02 
C2V2 3 .1527 5.033E-03 2.906E-03 .1402 
C2V3 3 .1740 2.563E-02 1.4BOE-02 .1103 
C3V1 3 .1713 3.055E-03 1.764E-03 .1637 
C3V2 3 .1790 2.227E-02 1.286E-02 .1237 
C3V3 2 .1575 6.364E-03 4.500E-03 .1003 





Dentro de Grupos 
Tolal 
Test de LSD 



































Dependent Variable: SWC 
LSD 











































Med;~ JI I-J Error Es!. Sigo 
j-4.5000E-02· .017 .015 
f4.2333E-02· .017 .021 
5.0000E-02· .017 .008 
2.8500E-02 .019 .146 
1.200E-02 .019 .530 
3.1667E-02 .019 .108 
2.8667E-02 .019 .144 
3.7667E-02 .019 .060 
1.1667E-02 .019 .542 
3.3000E-02 .019 .095 
3.0333E-02 .019 .123 
3.8000E-02 .019 .058 
1.6500E-02 .021 .432 
4.367E-02· .017 .018 
3. 167E-02 .019 .108 
3.000E-03 .017 .660 
6.0000E-03 .017 .725 
2.000E-02 .017 .249 
1.3333E-03 .017 .936 
1.333E-03 .017 .938 
6.3333E-03 .017 .710 
1.517E-02 .019 .429 
4.067E-02· .017 .026 
2.867E-02 .019 .144 
3.0000E-03 .017 .660 
9.0000E-03 .017 .598 
1.700E-02 .017 .324 
f4.3333E-03 .017 .799 
1.6667E-03 .017 .922 
9.3333E-03 .017 .585 
1.217E-02 .019 .525 
4.967E-02· .017 .008 
3.767E-02 .019 .060 
6.000E-03 .017 .725 
9.000E-03 .017 .596 
2.600E-02 .017 .138 
4.667E-03 .017 .784 
7.333E-03 .017 .667 
3.3333E-04 .017 .984 
2.117E-02 .019 .274 
A1Iejo 






-8.5234E-02 -1.4 766E-02 
-6.7893E-02 1.089E-02 
-2.7393E-02 5.139E-02 
-7. 1 059E-02 7.726E-03 
-6.8059E-02 1.073E-02 
-7.7059E-02 1.726E-03 

































Dependent Variable: SWC 
LSD 








































Media ((-JI Error Es!. SiQ. 
2.367E-02 .017 .175 
1.167E-02 .019 .542 
2.0000E-02 .017 .249 
1.7000E-02 .017 .324 
2.6000E-02 .017 .138 
2. 1333E-02 .017 .220 
1.8667E-02 .017 .280 
2.6333E-02 .017 .134 
k.8333E-03 .019 .800 
4.500E-02· .017 .015 
3.300E-02 .019 .095 
1.333E-03 .017 .938 
4.333E-03 .017 .799 
~.6667E-03 .017 .784 
2.133E-02 .017 .220 
2.667E-03 .017 .875 
5.0000E-03 .017 .769 
1.650E-02 .019 .390 
4.233E-02· .017 .021 
3.033E-02 .019 .123 
1.3333E-03 .017 .938 
1.667E-03 .017 .922 
7.3333E-03 .017 .667 
1.867E-02 .017 .280 
2.6667E-03 .017 .875 
7.6667E-03 .017 .653 
1.383E-02 .019 .470 
5.000E-02· .017 .008 
3.800E-02 .019 .058 
6.333E-03 .017 .710 
9.333E-03 .017 .585 
3.333E-04 .017 .984 
2.633E-02 .017 .134 
5.000E-03 .017 .769 
7.667E-03 .017 .653 
2.150E-02 .019 .267 
Anejo 










































Dependent Variable: SWC 
lSD 
C1V1 L 1.650E-02 










95% Intervalo de 
Confianza , 
Limite 













.019 .390 -5.5893E-02 2.289E-02 
2.556E-02 
' . la diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 
165 
Tabla 43. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 25 cm de profundidad, el 17 
de agosto. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
95% Media de 
Intervalo de 
Confianza 
Desv. Limite Limite 
N Media Es!. Error Es!. Inferior Sunerior Mln. Máx. 
Control 3 .1330 6.000E-03 3.464E-03 .1181 .1479 .13 .14 
C1Vl 3 .1603 2.444E-02 1.411E-02 9.962E-02 .2210 .14 .19 
C1V2 2 .2080 2.121E-02 1.500E-02 1.741E-02 .3986 .19 .22 
C1V3 3 .2017 3.828E-02 2.210E-02 .1066 .2968 .16 .24 
C2Vl 3 .1963 2.499E-02 1.443E-02 .1343 .2584 .17 .22 
C2V2 3 .1907 2.818E-02 1.627E-02 .1207 .2607 .16 .21 
C2V3 3 .1890 4.071E-02 2.350E-02 8.788E-02 .2901 .17 .24 
C3Vl 3 .2117 4.509E-03 2.603E-03 .2005 .2229 .21 .22 
C3V2 3 .1913 2.031E-02 1.172E-02 .1409 .2418 .17 .21 
C3V3 3 .1933 4.817E-02 2.781E-02 7.367E-02 .3130 .14 .24 
Total 29 .1868 3.329E-02 6.182E-03 .1742 .1995 .13 .24 
ANOVA 
SWC 
Suma de Media los 
Test de LSD 
Dependent Variable: SWC 
LSD 











n-JI Error Es!. SiQ. 
2.7333E-02 .024 .267 
7.5000E-02· .027 .011 
6.8667E-02· .024 .010 
6.3333E-02· .024 .016 
5.7667E-02· .024 .026 











Dependen! Variable: SWC 
LSD 












































Med~JI I-J Error Es!. Sia. 
5.6000E-OZ· .024 .030 
~7.8667E-OZ· .024 .004 
5.8333E-02· .024 .025 
6.0333E-02· .024 .021 
2.733E-OZ .024 .267 
!-4.7667E-02 .027 .091 
-4. 1333E-OZ .024 .100 
3.60ooE-OZ .024 .149 
3.0333E-02 .024 .220 
2.8667E-02 .024 .245 
5.1333E-02· .024 .045 
3.1000E-02 .024 .210 
3.3000E-02 .024 .184 
7.500E-02· .027 .011 
4.767E-02 .027 .091 
6.333E-03 .027 .815 
1.167E-02 .027 .668 
1.733E-02 .027 .525 
1.900E-02 .027 .486 
3.6667E-03 .027 .892 
1.667E-02 .027 .541 
1.467E-02 .027 .590 
6.867E-02· .024 .010 
4. 133E-02 .024 .100 
6.3333E-03 .027 .815 
5.333E-03 .024 .826 
1.1OOE-02 .024 .651 
1.267E-02 .024 .603 
1.0000E-02 .024 .681 
1.033E-02 .024 .671 
8.333E-03 .024 .731 
6.333E-02· .024 .016 
3.600E-02 .024 .149 
1.1667E-02 .027 .668 
5.3333E-03 .024 .826 
5.667E-03 .024 .815 
. 7.333E-03 .024 .762 
1.5333E-02 .024 .529 
5.000E-03 .024 .837 
3.000E-03 .024 .902 
Anejo 






















-3.6971 E-02 7.497E-02 
-5.9638E-02 5.230E-02 
-3.9304E-02 7.264E-02 




















DependentVariab~ : SVVC 
lSD 








































II-JI Error Es\. Sio. 
5.767E-02' .024 .026 
3.033E-02 .024 .220 
1.7333E-02 .027 .525 
1.1000E-02 .024 .651 
5.6667E-03 .024 .815 
1.667E-03 .024 .945 
2. 1 OOOE-02 .024 .391 
~.6667E-04 .024 .978 
2.6667E-03 .024 .912 
5.600E-02' .024 .030 
2.867E-02 .024 .245 
1.9000E-02 .027 .486 
1.2667E-02 .024 .603 
7.3333E-03 .024 .762 
1.6667E-03 .024 .945 
2.2667E-02 .024 .355 
2.3333E-03 .024 .923 
-4.3333E-03 .024 .858 
7.867E-02' .024 .004 
5.133E-02' .024 .045 
3.667E-03 .027 .892 
1.000E-02 .024 .681 
1.533E-02 .024 .529 
2.100E-02 .024 .391 
2.267E-02 .024 .355 
2.033E-02 .024 .406 
1.833E-02 .024 .453 
5.833E-02' .024 .025 
3.100E-02 .024 .210 
1.6667E-02 .027 .541 
1.0333E-02 .024 .671 
5.0000E-03 .024 .837 
6.667E-04 .024 .978 
2.333E-03 .024 .923 
2.0333E-02 .024 0406 
2.0000E-03 .024 .934 
AI/ejo 
95% Intervalo de 
Confianza 
limite limite 












-2. 1395E-02 7.873E-02 
-704971E-02 3.697E-02 
-6.2729E-02 3.740E-02 
-5.7395E-02 4.273E-02 I 










-2.7395E-02 7.273E-02 . 
-2.9729E-02 7.040E-02 
-3. 1729E-02 6.840E-02 
8.271E-03 .1084 




























'. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 
95% Intervalo de 
.184 -1.7062E-02 8.306E-02 
.590 -7.0638E-02 4.130E-02 
.731 -5.8395E-02 4. 173E-02 
.902 -5.3062E-02 4.706E-02 
.912 -4.7395E-02 5.273E-02 
.858 -4.5729E-02 5.440E-02 
.453 -6.8395E-02 3. 173E-02 
.934 -4.8062E-02 5.206E-02 
169 
A/lejo 
Tabla 44. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 5 cm de profundidad, el 6 de 
septiembre. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
C1V1 3 .1130 7.550E-03 4.359E-03 9.425E-02 
C1V2 2 .1220 9.899E-03 7.000E-03 3.306E-02 
C1V3 2 .1030 1.980E-02 1.400E-02 -7.49E-02 
C2V1 3 .1183 2.113E-02 1.220E-02 6.585E-02 
C2V2 3 .1250 1.852E-02 1.069E-02 7.899E-02 
C2V3 3 .1083 6.110E-03 3.528E-03 9.316E-02 
C3V1 '3 .1063 1.701E-02 9.821E-03 6.408E-02 
C3V2 3 .1240 3.606E-03 2.082E-03 .1150 






Test de LSD 











r~ .015 .383 1.6667E-03 .014 .904 8.3333E-03 .014 .549 
8.333E-03 .014 .549 
.1318 .11 .12 
.2109 .12 .13 
.2809 .09 .12 
.1708 .10 .14 
.1710 .10 .14 
.1235 .10 .12 
.1486 .09 .12 
.1330 .12 .13 
.1943 .09 .15 






Dependenl Variable: SWC 
LSD 










































JI I-  Error Es!. Sio. 
7.3333E-03 .014 .59B 
.0000 .014 1.000 
3.6667E-03 .014 .791 
9.0000E-03 .015 .563 
1.000E-02 .015 .521 
5.3333E-03 .014 .701 
1.2000E-02 .014 .391 
4.667E-03 .014 .737 
6.667E-03 .014 .631 
1.1000E-02 .014 .431 
3.6667E-03 .014 .791 
5.333E-03 .015 .731 
9.000E-03 .015 .563 
1.900E-02 .017 .271 
3.667E-03 .015 .B13 
3.0000E-03 .015 .646 
1.367E-02 .015 .3B3 
1.567E-02 .015 .319 
2.0000E-03 .015 .B97 
5.333E-03 .015 .731 
1.3667E-02 .015 .3B3 
1.0000E-02 .015 .521 
1.9000E-02 .017 .271 
1.5333E-02 .015 .329 
2.2000E-02 .015 .167 
5.3333E-03 .015 .731 
3.3333E-03 .015 .B30 
2. 1 000E-02 .015 .1B6 
1.3667E-02 .015 .3B3 
1.667E-03 .014 .904 
5.333E-03 .014 .701 
3.6667E-03 .015 .B13 
1.533E-02 .015 .329 
6.6667E-03 .014 .631 
1.000E-02 .014 .474 
1.200E-02 .014 .391 
5.6667E-03 .014 .6B3 
. 1.667E-03 .014 .904 
Anejo 











































Dependent Variable: SWC 
LSD 







































Med!~JI I-J Error Es!. Sic. 
8.333E-03 .014 .549 
1.200E-02 .014 .391 
3.000E-03 .015 .846 
2.200E-02 .015 .167 
6.667E-03 .014 .631 
1.667E-02 .014 .238 
1.867E-02 .014 .189 
1.000E-03 .014 .942 
8.333E-03 .014 .549 
8.3333E-03 .014 .549 
k.6667E-03 .014 .737 
1.3667E-02 .015 .383 
5.333E-03 .015 .731 
1.0000E-02 .014 .474 
1.6667E-02 .014 .238 
2.000E-03 .014 .885 
1.5667E-02 .014 .266 
8.3333E-03 .014 .549 
1.0333E-02 .014 .459 
6.6667E-03 .014 .631 
1.5667E-02 .015 .319 
3.333E-03 .015 .830 
1.2000E-02 .014 .391 
1.8667E-02 .014 .169 
2.0000E-03 .014 .885 
1.7667E-02 .014 .212 
1.0333E-02 .014 .459 
7.333E-03 .014 .596 
1.100E-02 .014 .431 
2.000E-03 .015 .897 
2.100E-02 .015 .186 
5.667E-03 .014 .683 
1.0000E-03 .014 .942 
1.567E-02 .014 .266 
1.767E-02 .014 .212 
7.333E-03 .014 .598 
Allejo 
95% IntelValo de 
Confianza 
Limite Limite 
I Inferior Suoerior 



















































95% Intervalo de 
.731 -3.7417E-02 2.675E-02 
.383 -1.8417E-02 4.575E-02 
.904 -3.0363E-02 2.703E-02 
.549 -3.7030E-02 2.036E-02 
.549 -2.0363E-02 3.703E-02 
.459 -1.8363E-02 3.903E-02 
173 
Anejo 
Tabla 45. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 15 cm de profundidad, e16 de 
septiembre. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
95% Media de 
Intervalo de 
C1Vl 2 .1160 8.485E-03 6.000E-03 3.976E-02 
C1V2 3 .1443 9.452E-03 5.457E-03 .1209 
C1V3 3 .1427 2.082E-03 1.202E-03 .1375 
C2Vl 3 .1513 3.980E-02 2.298E-02 5.246E-02 
C2V2 -3 .1257 4.041E-03 2.333E-03 .1156 
C2V3 3 .1440 1.539E-02 8.888E-03 .1058 
C3Vl 3 .1387 7.095E-03 4.096E-03 .1210 
C3V2 3 .1477 1.097E-02 6.333E-03 .1204 






Cuadrados df Cuadrática 
Entre Grupos 5.070E-03 9 5.634E-04 
Dentro de Grupos 4.433E-03 18 2.463E-04 
Total 9.503E-03 27 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 





















.1922 .11 .12 
.1678 .14 .16 
.1478 .14 .14 
.2502 .11 .19 
.1357 .12 .13 
.1822 .13 .16 
.1563 .13 .14 
.1749 .14 .15 
.1633 .13 .13 
.1431 .10 .19 
F SiQ. 
2.287 .065 






-6.0921 E-02 -7.0794E-03 
-6.9587E-02 -1.5746E-02 
-4.3921 E-02 9.921E-03 
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95% Intervalo de 
3.743E-02 
.0631-5.6432E-0211.765E-03 
.079 -5.6765E-02 3.432E-03 
.508 -3.9765E-02 2.043E-02 
.066 -5.8098E-02 2.098E-03 
.131 -5.2765E-02 7.432E-03 
.336 1-4.6471 E-02 1 1.747E-02 
.063 -1.7648E-03 5.643E-02 
.898 -2.5254E-02 2.859E-02 
.592 -3.3921 E-02 1.992E-02 
.162 -8.2540E-03 4.559E-02 
.980 -2.6587E-02 2.725E-02 
.664 -2.1254E-02 3.259E-02 
.798 -3.0254E-02 2.359E-02 
.016 7.079E-03 6.092E-02 
.079 -3.4315E-03 5.676E-02 
.898 -2.8587E-02 2.525E-02 
.507 -3.5587E-02 1.825E-02 
.201 -9.9206E-03 4.392E-02 
.918 -2.8254E-02 2.559E-02 
.759 -2.2921 E-02 3.092E-02 
.701 -3.1921 E-02 2.192E-02 
.446 -1.8932E-02 4. 126E-02 
.024 5.235E-03 6.543E-02 
.592 -1.9921E-02 3.392E-02 
.507 -1.8254E-02 3.559E-02 
.060 -1.2540E-03 5.259E-02 
.574 -1.9587E-02 3.425E-02 
.336 -1.4254E-02 3.959E-02 
.778 -2.3254E-02 3.059E-02 




Dependent Variable: SWC 
LSD 
95% Intervalo de 
-Diferencia 
Media Limite 
IJll n-JI Error Es!. Sigo Inferior 
Control 1.700E-02 .013 .201 -9.9206E-( 
C1Vl 9.667E-03 .014 .508 -2.0432E-02 3.976E-02 
C1V2 1.8667E-02 .013 .162 -4.5587E-02 8.254E-03 
C1V3 1.7000E-02 .013 .201 -4.3921 E-02 9.921E-03 
C2Vl 2.5667E-02 .013 .060 -5.2587E-02 1.254E-03 
C2V3 1.8333E-02 .013 .170 -4.5254E-02 8.587E-03 
C3Vl 1.3000E-02 .013 .324 -3.9921 E-02 1.392E-02 
C3V2 2.2000E-02 .013 .103 -4.8921 E-02 4.921E-03 
C3V3 5.8333E-03 .014 .689 -3.5932E-02 2.426E-02 
3.533E-02' .013 .013 
C1Vl 2.800E-02 .014 .066 -2.0982E-03 5.810E-02 
C1V2 3.3333E-04 .013 .980 -2.7254E-02 2.659E-02 
C1V3 1.333E-03 .013 .918 -2.5587E-02 2.825E-02 
C2Vl 7.3333E-03 .013 .574 -3.4254E-02 1.959E-02 
C2V2 1.833E-02 .013 .170 -8.5873E-03 4.525E-02 
C3Vl 5.333E-03 .013 .682 -2. 1587E-02 3.225E-02 
C3V2 3.6667E-03 .013 .778 -3.0587E-02 2.325E-02 
C3V3 1.250E-02 .014 .394 
.013 .031 3.079E-03 5.692E-02 
C1Vl 2.267E-02 .014 .131 -7.4315E-03 5.276E-02 
C1V2 5.6667E-03 .013 .664 -3.2587E-02 2.125E-02 
C1V3 ~.0000E-03 .013 .759 -3.0921 E-02 2.292E-02 
C2Vl 1.2667E-02 .013 .336 -3.9587E-02 1.425E-02 
C2V2 1.300E-02 .013 .324 -1.3921 E-02 3.992E-02 
C2V3 5.3333E-03 .013 .682 -3.2254E-02 2.159E-02 
C3V2 9.0000E-03 .013 .491 -3.5921E-02 1.792E-02 
C3V3 7.167E-03 .014 .623 -2.2932E-02 3.726E-02 
3.900E-02' .013 .007 
C1Vl 3. 167E-02' .014 .040 1.568E-03 6.176E-02 
C1V2 3.333E-03 .013 .798 -2.3587E-02 3.025E-02 
C1V3 5.000E-03 .013 .701 -2.1921 E-02 3. 192E-02 
C2Vl 3.6667E-03 .013 .778 -3.0587E-02 2.325E-02 
C2V2 2.200E-02 .013 .103 -4.9206E-03 4.892E-02 
C2V3 3.667E-03 .013 .778 -2.3254E-02 3.059E-02 
C3Vl 9.000E-03 .013 .491 -1.7921E-02 3.592E-02 
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Dependent Variable: SWC 
LSD 























' . La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 
95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite 
Sigo Inferior Superior 
.128 -7.2648E-03 5.293E-02 
.336 -1.7471E-02 4.847E-02 
.382 -4.2932E-02 1.726E-02 
.446 -4. 1265E-02 1.893E-02 
.183 -4.9932E-02 1.026E-02 
.689 -2.4265E-02 3.593E-02 
.394 -4.2598E-02 1.760E-02 
.623 -3.7265E-02 2.293E-02 
.274 -4.6265E-02 1.393E-02 
177 
Anejo 
Tabla 46. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 25 cm de profundidad, el 6 de 
septiembre. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
95% Media de Intervalo 
de Confianza 
Limite Limite 
N Media Desv. Es\. Error Es\. Inferior Superior Mln. 
Control 3 .1160 6.000E-03 3.464E-03 .1031 .1329 .11 
C1Vl 3 .1450 2.606E-02 1.504E-02 6.027E-02 .2097 .13 
C1V2 2 .1625 2.192E-02 1.550E-02 -1.4446E-02 .3794 .17 
C1V3 3 .1747 3.313E-02 1.913E-02 9.236E-02 .2570 .14 
C2Vl 3 .1740 2.553E-02 1.474E-02 .1106 .2374 .15 
C2V2 3 .1663 2.710E-02 1.565E-02 .1010 .2356 .14 
C2V3 -3 .1633 3.439E-02 1.965E-02 7.792E-02 .2466 .14 
C3Vl 3 .1913 6.506E-03 3.756E-03 .1752 .2075 .19 
C3V2 3 .1690 2.042E-02 1.179E-02 .1163 .2197 .15 
C3V3 3 .1737 4.652E-02 2.601E-02 5.313E-02 .2942 .13 





Cuadrados df Cuadrática F Sigo 
Entre Grupos 1.135E-02 9 1.261E-03 
Dentro de Grupos 
1.467E-02 19 7.626E-04 
Total 2.622E-02 26 
Test de LSD 
















95% Intervalo de 
C2V2 
C2V3 
.023 .040 1-9.6142E-02 1-2.5249E-03 
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95% Intervalo de 
.252 -2.0808E-02 7.481E-02 
.158 -9.0951 E-02 1.595E-02 
.210 -7.7475E-02 1.814E-02 
.220 -7.6808E-02 1.881E-02 
.320 -7.1142E-02 2.448E-02 
.432 -6.6142E-02 2.948E-02 
.057 -9.4142E-02 1.475E-03 
.307 -7. 1808E-02 2.381E-02 
.225 -7.6475E-02 1.914E-02 
1.105E-02 .1180 
.158 -1.5951E-02 9.095E-02 
.762 -4.5618E-02 6. 128E-02 
.743 -4.4951E-02 6.195E-02 
.586 -3.9285E-02 6.762E-02 
.462 -3.4285E-02 7.262E-02 
.733 -6.2285E-02 4.462E-02 
.603 -3.9951 E-02 6.695E-02 
.733 -4.4618E-02 6.228E-02 
.023 8.858E-03 .1045 
.210 -1.8142E-02 7.748E-02 
.762 -6.1285E-02 4.562E-02 
.977 -4.7142E-02 4.848E-02 
.785 -4.1475E-02 5.414E-02 
.625 -3.6475E-02 5.914E-02 
.475 -6.4475E-02 3.114E-02 
.807 -4.2142E-02 5.348E-02 
.966 -4.6808E-02 4.881E-02 
.024 8. 192E-03 .1038 
.220 -1.8808E-02 7.681E-02 
.743 -6.1951E-02 4.495E-02 
.977 -4.8475E-02 4.714E-02 
.807 -4.2142E-02 5.348E-02 
.646 -3.7142E-02 5.848E-02 
.457 -6.5142E-02 3.048E-02 
.829 -4.2808E-02 5.281E-02 
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Dependent Variable: SWC 
LSD 














































































95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite 
Sigo Inferior Superior 
.040 2.525E-03 9.814E-02 
.320 -2.44 75E-02 7.114E-02 
.586 -6.7618E-02 3.928E-02 
.785 -5.4142E-02 4.148E-02 
.807 -5.3475E-02 4.214E-02 
.829 -4.2808E-02 5.281E-02 
.327 -7.0808E-02 2.481E-02 
.977 -4.8475E-02 4.714E-02 
.818 -5.3142E-02 4.248E-02 
.062 -2.4751 E-03 9.314E-02 
.432 -2.9475E-02 6.614E-02 
.462 -7.2618E-02 3.428E-02 
.625 -5.9142E-02 3.648E-02 
.646 -5.8475E-02 3.714E-02 
.829 -5.2808E-02 4.281E-02 
.235 -7.5808E-02 1.981E-02 
.807 -5.3475E-02 4.214E-02 
.656 -5.8142E-02 3.748E-02 
.005 2.552E-02 .1211 
.057 -1.4751E-03 9.414E-02 
.733 -4.4618E-02 6.228E-02 
.475 -3.1142E-02 6.448E-02 
.457 -3.0475E-02 6.514E-02 
.327 -2.4808E-02 7.081E-02 
.235 -1.9808E-02 7.581E-02 
.340 -2.54 75E-02 7.014E-02 
.449 -3.0142E-02 6.548E-02 
.038 3.192E-03 9.881E-02 
.307 -2.3808E-02 7.181E-02 
.603 -6.6951 E-02 3.995E-02 
.807 -5.3475E-02 4.214E-02 
.829 -5.2808E-02 4.281E-02 
.977 -4.7142E-02 4.848E-02 
.807 -4.2142E-02 5.348E-02 
.340 -7.0142E-02 2.548E-02 
.840 -5.2475E-02 4.314E-02 
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Dependent Variable: SWC 
LSD 























*. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 
95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite 
SIQ. Inferior Superior 
.025 7.858E-03 .1035 
.225 -1.9142E-02 7.648E-02 
.733 -6.2285E-02 4.462E-02 
.966 -4.8808E-02 4.681E-02 
.989 -4.8142E-02 4.748E-02 
.818 -4.2475E-02 5.314E-02 
.656 -3.7475E-02 5.814E-02 
.449 -6.5475E-02 3.014E-02 
.840 -4.3142E-02 5.248E-02 
181 
Anejo 
Tabla 47. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 5 cm de profundidad, el 8 de 
septiembre. 
Comparación de 105 tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
95% Media de Intervalo 
de Confianza 
Desv. Limite 
N Media Est. Error Est. Inferior 
Control 3 .1453 2.517E·03 1.453E·03 .1391 
C1Vl 3 .1493 1.801E-02 1.040E-02 .1046 
C1V2 2 .1610 1.838E·02 1.300E-02 -4.1807E·03 
C1V3 2 .1225 2.121E·03 1.500E-03 .1034 
C2V1 3 .1460 3.035E-02 1.752E·02 7.061E·02 
C2V2 3 .1687 7.371E-03 4.256E·03 .1504 
C2V3 -3 .1507 3.592E-02 2.074E-02 6.143E-02 
C3Vl 3 .1453 1.201E-02 6.936E-03 .1155 
C3V2 3 .1583 1.250E-02 7.219E-03 .1273 
C3V3 3 .1520 5.256E-02 3.035E-02 2.142E-02 






Cuadrados df Cuadrática 
Entre Grupos 3.194E-03 9 3.549E-04 
Dentro de Grupos 
1.166E-02 18 6.479E-04 
Total 1.486E-02 27 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 

























Superior Mln. Máx. 
.1516 .14 .15 
.1941 .14 .17 
.3262 .15 .17 
.1416 .12 .12 
.2214 .11 .17 
.1870 .16 .18 
.2399 .11 .18 
.1752 .13 .16 
.1894 .15 .17 
.2826 .10 .21 
.1596 .10 .21 
F SiQ. 
.548 .821 







-4.4331 E-02 4.300E-02 
-6.6997E-02 2.033E-02 ¡ 
-4.8997E-02 3.833E-02 : 
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95% Intervalo de 
.752 -5.0331 E-02 3.700E-02 
.650 -3.9664E-02 4.766E-02 
.622 -6.0465E-02 3.715E-02 
.263 -2.1965E-02 7.565E-02 
.674 -4.0331E-02 4.700E-02 
.365 -6.2997E-02 2.433E-02 
.950 -4.4997E-02 4.233E-02 
.650 -3.9664E-02 4.766E-02 
.670 -5.2664E-02 3.466E-02 
.699 
.509 
.622 -3.7151 E-02 6.046E-02 
.146 -1.4977E-02 9.196E-02 
.527 -3.3616E-02 6.362E-02 
.745 -5.6465E-02 4.115E-02 
.662 -3.B465E-02 5.915E-02 
.509 -3.3151E-02 6.446E-02 
.910 -4.6151E-02 5.146E-02 
.703 -3.9616E-02 5.762E-02 
.339 -7.1651 E-02 
.263 -7.5651 E-02 2.196E-02 
.146 -9. 1977E-02 1.496E-02 
.325 -7.2316E-02 2.532E-02 
.062 -9.4965E-02 2.651E-03 
.241 -7.6965E-02 2.065E-02 
.339 -7.1651E-02 2.596E-02 
.140 -6.4651 E-02 1.296E-02 
.220 -7.6316E-02 1 
.975 -4.2997E-02 4.433E-02 
.674 -4.6997E-02 4.033E-02 
.527 -6.3616E-02 3.362E-02 
.325 -2.5316E-02 7.232E-02 
.290 -6.6331 E-02 2.100E-02 
.625 -4.6331 E-02 3.900E-02 
.975 -4.2997E-02 4.433E-02 
.560 -5.5997E-02 3.133E-02 
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Dependent Variable: SWC 
LSD 














































































95% Intervalo de i , 
Confian::a 
Limite Limite 
Slo. Inferior Suoerior 
.276 -2.0331E-02 6.700E-02 
.365 -2.4331 E-02 6.300E-02 
.745 -4.1151E-02 5.648E-02 
.062 -2.6512E-03 9.498E-02 
.290 -2.0997E-02 6.633E-02 
.398 -2.5664E-02 6.166E-02 
.276 -2.0331E-02 6.700E-02 
.625 -3.3331E-02 5.400E-02 
.433 -2.6997E-02 6.033E-02 
.800 -3.8331E-02 4.900E-02 
.950 -4.2331E-02 4.500E-02 
.662 -5.9151E-02 3.848E-02 
.241 -2.0651 E-02 7.698E-02 
.825 -3.8997E-02 4.833E-02 
.398 -6. 1664E-02 2.566E-02 
.800 -3.8331E-02 4.900E-02 
.717 -5.1331E-02 3.600E-02 
.950 -4.4997E-02 4.233E-02 
1.000 -4.3664E-02 4.366E-02 
.850 -4.7664E-02 3.966E-02 
.509 -6.4485E-02 3.315E-02 
.339 -2.5985E-02 7. 165E-02 
.975 -4.4331E-02 4.300E-02 
.276 -6.6997E-02 2.033E-02 
.800 -4.8997E-02 3.833E-02 
.539 -5.6664E-02 3.066E-02 
.752 -5.0331E-02 3.700E-02 
.539 -3.0664E-02 5.666E-02 
.670 -3.4664E-02 5.266E-02 
.910 -5. 1485E-02 4.615E-02 
.140 -1.2985E-02 8.465E-02 
.560 -3.1331 E-02 5.600E-02 
.625 -5.3997E-02 3.333E-02 
.717 -3.5997E-02 5.133E-02 
.539 -3.0664E-02 5.666E-02 




















95% Intervalo de 
.699 -4.0997E-02 4.633E-02 
.703 -5.7618E-02 3.962E-02 
.220 -1.9316E-02 7.832E-02 
.776 -3.7664E-02 4.966E-02 
.433 -6.0331 E-02 2.700E-02 
.950 -4.2331 E-02 4.500E-02 
.752 -3.6997E-02 5.033E-02 
185 
Anejo 
Tabla 48. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 15 cm de profundidad, el 8 de 
septiembre. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 




N Media Desv. Es\. Error Es\. Inferior Suoerior 
Control 3 .1397 7.506E·03 4.333E-03 .1210 .1583 
C1V1 2 .1595 3.041E-02 2.150E-02 -.1137 .4327 
C1V2 3 .1837 2.335E-02 1.348E-02 .1257 .2417 
C1V3 3 .1823 1.940E-02 1.120E-02 .1341 .2305 
C2V1 3 .1883 5.650E-02 3.262E-02 4.798E-02 .3287 
C2V2 ·3 .1690 5.292E-03 3.055E-03 .1559 .1821 
C2V3 3 .1913 3.980E-02 2.298E-02 9.246E-02 .2902 
C3V1 3 .1893 5.774E-04 3.333E-04 .1879 .1908 
C3V2 3 .1920 2.921E-02 1.686E-02 .1194 .2646 
C3V3 2 .1685 1.344E-02 9.500E-03 4.779E-02 .2892 





Cuadrados df Cuadrática F 
Entre Grupos 7.480E-03 9 8.311E-04 1.041 
Dentro de Grupos 1.438E-02 18 7.987E-04 
Total 2.186E-02 27 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 

































































































95% Intervalo de 
.278 -8.3036E-02 2.537E-02 
.452 -3.4369E-02 7.404E-02 
.361 -7.8369E-02 3.004E-02 
.388 -7.7036E-02 3.137E-02 
.278 -8.3036E-02 2.537E-02 
.717 -6.3702E-02 4.470E-02 
.233 -8.6036E-02 2.237E-02 
.263 -8.4036E-02 2.437E-02 
.224 -8.6702E-02 2.170E-02 
.754 -6.8376E-02 5.038E-02 
.073 -4.4800E-03 9.248E-02 
.361 -3.0036E-02 7.837E-02 
.955 -4.7147E-02 4.981E-02 
.842 -5.3147E-02 4.381E-02 
.533 -3.3813E-02 6.315E-02 
.744 -5.6147E-02 4.081E-02 
.809 -5.4147E-02 4.281E-02 
.722 -5.6813E-02 4.015E-02 
.564 -3.9036E-02 6.937E-02 
.081 -5.8133E-03 9.1H 
.388 -3.1369E-02 7.704E-02 
.955 -4.9813E-02 4.715E-02 
.798 -5.4480E-02 4.248E-02 
.571 -3.5147E-02 6.181E-02 
.701 -5.7480E-02 3.948E-02 
.765 -5.5480E-02 4. 148E-02 
.680 -5.8147E-02 3.881E-02 
.598 -4.0369E-02 6.804E-02 
.049 1.867E-04 9.715E-02 
.278 -2.5369E-02 8.304E-02 
.842 -4.3813E-02 5.315E-02 
.798 -4.2480E-02 5.448E-02 
.413 -2.9147E-02 6.781E-02 
.898 -5.1480E-02 4.548E-02 
.966 -4.9480E-02 4.748E-02 
.876 -5.2147E-02 4.481E-02 




Dependent Variable: SWC 
LSD 
95% Intervalo de 
Confianza , 
Limite 
(JI 1 /I-JI Error Es!. I Sigo I Inferior 
Control 2.933E-02 
.023 I .220 1-1.9147E-( 
C1Vl 9.500E-03 .026 
C1V2 1.4667E-02 .023 .533 -6.3147E-02 3.381E-02 
C1V3 1.3333E-02 .023 .571 -6.1813E-02 3.515E-02 
C2Vl 1.9333E-02 .023 .413 -6.7813E-02 2.915E-02 
C2V3 2.2333E-02 .023 .346 -7.0813E-02 2.615E-02 
C3Vl 2.0333E-02 .023 .390 -6.8813E-02 2.815E-02 
C3V2 2.3000E-02 .023 .332 -7. 1480E-02 2.548E-02 
_ C3V3 5.000E-04 •. 026 .985 -5.3702E-02 5.470E-02 
C2V3 Control 5.167E-02· .023 
C1Vl 3.183E-02 .026 .233 -2.2369E-02 8.604E-02 
C1V2 7.667E-03 .023 .744 -4.0813E-02 5.615E-02 
C1V3 9.000E-03 .023 .701 -3.9480E-02 5.748E-02 
C2Vl 3.000E-03 .023 .898 -4.5480E-02 5. 148E-02 
C2V2 2.233E-02 .023 .346 -2.6147E-02 7.081E-02 
C3V1 2.000E-03 .023 .932 -4.6480E-02 5.048E-02 
C3V2 6.6667E-04 .023 .977 -4.9147E-02 4.781E-02 
C3V3 2.283E-02 .026 
.023 .045 1.187E-03 9.815E-02 
C1V1 2.983E-02 .026 .263 -2.4369E-02 8.404E-02 
C1V2 5.667E-03 .023 .809 -4.2813E-02 5.415E-02 
C1V3 7.000E-03 .023 .765 -4. 1480E-02 5.548E-02 
C2V1 1.000E-03 .023 .966 -4.7480E-02 4.948E-02 
C2V2 2.033E-02 .023 .390 -2.8147E-02 6.881E-02 
C2V3 2.0000E-03 .023 .932 -5.0480E-02 4.648E-02 
C3V2 2.6667E-03 .023 .909 -5.1147E-02 4.581E-02 
C3V3 2.083E-02 .026 .430 -3.3369E-02 7.504E-02 
C3V2 Control 5.233E-02· .023 
C1Vl 3.250E-02 .026 .224 -2.1702E-02 8.670E-02 
C1V2 8.333E-03 .023 .722 -4.0 147E-02 5.681E-02 
C1V3 9.667E-03 .023 .680 -3.8813E-02 5.815E-02 
C2Vl 3.667E-03 .023 .876 -4.4813E-02 5.215E-02 
C2V2 2.300E-02 .023 .332 -2.5480E-02 7.148E-02 
C2V3 6.667E-04 .023 .977 -4.7813E-02 4.915E-02 
C3V1 2.667E-03 .023 .909 -4.5813E-02 5.115E-02 
7.770E-02 
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r~~ .026 1.9833E-02 .026 
5.0000E-04 .026 
2.2833E-02 .026 
'. La diferencia media es significativa en el nivel .05 









Tabla 49. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 25 cm de profundidad, el 8 de 
septiembre. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
C1V1 3 .1747 2.250E-02 1.299E-02 .1188 
C1V2 2 .2230 1.980E-02 1.400E-02 4.511E-02 
C1V3 3 .2147 4.015E-02 2.318E-02 .1149 
C2V1 3 .2107 2.485E-02 1.434E-02 .1489 
C2V2 3 .2027 2.438E-02 1.408E-02 .1421 
C2V3 -3 .2017 4.446E-02 2.567E-02 9. 123E-02 
C3V1 3 .2277 4.933E-03 2.848E-03 .2154 
C3V2 3 .2037 2. 139E-02 1.235E-02 .1505 





Cuadrados df Cuadrática 
Entre Grupos 1.562E-02 9 1.735E-03 
Dentro de Grupos 1.682E-02 19 8.852E-04 
Total 3.244E-02 28 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 
























.2306 .15 .20 
.4009 .21 .24 
.3144 .17 .25 
.2724 .18 .23 
.2632 .18 .22 
.3121 .18 .25 
.2399 .22 .23 
.2566 .18 .22 
.3275 .15 .25 
F SiQ. 
1.960 .104 









-.1076 -6.1561 E-03 
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95% Intervalo de 
.091 -.1052 8.512E-03 
.116 -9.0844E-02 1.084E-02 
.155 -8.6844E-02 1.484E-02 
.263 -7.8844E-02 2.284E-02 
.280 -7.7844E-02 2.384E-02 
.042 -.1038 -2.1561 E-03 
.247 -7.9844E-02 2.184E-02 
.217 -8.1844E-02 1.984E-02 
.010 2.149E-02 .1352 
.091 -8.5119E-03 .1052 
.762 -4.8512E-02 6.518E-02 
.655 -4.4512E-02 6.918E-02 
.463 -3.6512E-02 7.718E-02 
.442 -3.5512E-02 7.818E-02 
.865 -6.1512E-02 5.218E-02 
.485 -3.7512E-02 7.618E-02 
.531 -3.9512E-02 7.418E-02 
.010 1.916E-02 .1208 
.116 -1.0844E-02 9.084E-02 
.762 -6.5179E-02 4.851E-02 
.871 -4.6844E-02 5.484E-02 
.627 -3.8844E-02 6.284E-02 
.599 -3.7844E-02 6.384E-02 
.599 -6.3844E-02 3.784E-02 
.656 -3.9844E-02 6. 184E-02 
.715 -4.1844E-02 5.984E-02 
.014 1.516E-02 .1168 
.155 -1.4844E-02 8.684E-02 
.655 -6.9179E-02 4.451E-02 
.871 -5.4844E-02 4.684E-02 
.746 -4.2844E-02 5.884E-02 
.715 -4.1844E-02 5.984E-02 
.493 -6.7844E-02 3.384E-02 
.776 -4.3844E-02 5.784E-02 
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95% InteNalo de 
Confianza 
Limite Limite 
Slo. Inferior Suoerior 
.028 7.1S6E-03 .1088 
.263 -2.2844E-02 7.884E-02 
.463 -7.7179E-02 3.6S1E-02 
.627 -6.2844E-02 3.884E-02 
.746 -S.8844E-02 4.284E-02 
.968 -4.9844E-02 S.184E-02 
.316 -7.S844E-02 2.584E-02 
.968 -S.1844E-02 4.984E-02 
.903 -S.3844E-02 4.784E-02 
.030 6.156E-03 .1078 
.280 -2.3844E-02 7.784E-02 
.442 -7.8179E-02 3.551E-02 
.599 -6.3844E-02 3.784E-02 
.715 -5.9844E-02 4.184E-02 
.968 -S.1844E-02 4.984E-02 
.298 -7.6844E-02 2.484E-02 
.935 -S.2844E-02 4.884E-02 
.871 -5.4844E-02 4.684E-02 
.003 3.216E-02 .1338 
.042 2.156E-03 .1038 
.865 -5.2179E-02 6.1S1E-02 
.599 -3.7844E-02 6.384E-02 
.493 -3.3844E-02 6.784E-02 
.316 -2.5844E-02 7.S84E-02 
.298 -2.4844E-02 7.684E-02 
.336 -2.6844E-02 7.484E-02 
.376 -2.8844E-02 7.284E-02 
.025 8. 156E-03 .1098 
.247 -2.1844E-02 7.984E-02 
.485 -7.6179E-02 3.7S1E-02 
.656 -6.1844E-02 3.984E-02 
.776 -5.7844E-02 4.384E-02 
.968 -4.9844E-02 S.184E-02 
.935 -4.8844E-02 S.284E-02 
.336 -7.4844E-02 2.684E-02 
.935 -5.2844E-02 4.884E-02 
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*. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Allejo 
95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite 
Sio. Inferior Suoerior 
.021 1.016E-02 .1118 
.217 -1.9844E-02 8.184E-02 
.531 -7.4179E-02 3.951E-02 
.715 -5.9844E-02 4.184E-02 
.839 -5.5844E-02 4.584E-02 
.903 -4.7844E-02 5.384E-02 
.871 -4.6844E-02 5.484E-02 
.376 -7.2844E-02 2.884E-02 
.935 -4.8844E-02 5.284E-02 
193 
Anejo 
Tabla 50. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a S cm de profundidad, el 2S de 
octubre. 




C1V2 2 .1945 2.47SE-02 1.7S0E·02 -2.78S9E-02 
C1V3 2 .1775 7.071E-04 S.OOOE-04 .1711 
C2Vl 2 .1925 3.748E-02 2.650E-02 -.1442 
C2V2 3 .2037 7.767E-03 4.48SE-03 .1844 
C2V3 '3 .1970 4.004E-02 2.312E-02 9.7S4E-02 
C3Vl 3 .1837 2.380E-02 1.374E-02 .1245 
C3V2 3 .1947 2. 196E-02 1.268E-02 .1401 
C3V3 3 .1830 5.069E-02 2.926E-02 S.709E-02 





Cuadrados df Cuadrática 
Entre Grupos 1.479E-03 9 1.643E-04 
Dentro de Grupos 1.260E-02 17 7.412E-04 
Total 1.408E-02 26 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 
Dependent Variable: SWC 
LSD 













6. 1667E-03 .025 
1.7333E-02 .022 








.4169 .18 .21 
.1839 .18 .18 
.5292 .17 .22 
.2230 .20 .21 
.2965 .16 .24 
.2428 .16 .21 
.2492 .18 .22 















Dependent Variable: SWC 
LSD 




















































































95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite 
Sigo Inferior Superior 
.906 -4.4233E-02 4.957E-02 
.712 -5.5233E-02 3.857E-02 
.883 -4.3567E-02 5.023E-02 
.988 -4.6567E-02 4.723E-02 
.756 -6.0269E-02 4.460E-02 
.717 -4.3269E-02 6.160E-02 
.817 -5.8269E-02 4.660E-02 
.455 -6.3900E-02 2.990E-02 
.648 -5.7233E-02 3.657E-02 
.894 -4.3900E-02 4.990E-02 
.723 -5.4900E-02 3.890E-02 
.871 -4.3233E-02 5.057E-02 
.746 -4.4269E-02 6.060E-02 
.756 -4.4603E-02 6.027E-02 
.541 -4.0441E-02 7.444E-02 
.942 -5.5441 E-02 5.944E-02 
.717 -6.1603E-02 4.327E-02 
.921 -5.4936E-02 4.994E-02 
.668 -4.1603E-02 6.327E-02 
.995 -5.2603E-02 5.227E-02 
.649 -4.0936E-02 6.394E-02 
.727 -6.1269E-02 4.360E-02 
.717 -6.1603E-02 4.327E-02 
.541 -7.4441E-02 4.044E-02 
.589 -7.2441E-02 4.244E-02 
.307 -7.8603E-02 2.627E-02 
.443 -7.1936E-02 3.294E-02 
.807 -5.8603E-02 4.627E-02 
.499 -6.9603E-02 3.527E-02 
.827 -5.7936E-02 4.694E-02 
.807 -4.6269E-02 5.860E-02 
.817 -4.6603E-02 5.827E-02 
.942 -5.9441 E-02 5.544E-02 
.589 -4.2441 E-02 7.244E-02 
.659 -6.3603E-02 4. 127E-02 
.858 -5.6936E-02 4.794E-02 
.727 -4.3603E-02 6.127E-02 
.932 -5.4603E-02 5.027E-02 
.707 -4.2936E-02 6.194E-02 
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95% Intervalo de 
.455 -2.9900E-02 6.390E-02 
.717 -4.3269E-02 6. 160E-02 
.307 -2.6269E' 02 7.860E-02 
.659 -4.1269E-02 6.360E-02 
.768 -4.0233E-02 5.357E-02 
.381 -2.6900E-02 6.690E-02 
.691 -3.7900E-02 5.590E-02 
.637 -3.6233E-02 5.757E-02 
.648 -3.6567E-02 5.723E-02 
.921 -4.9936E-02 5.494E-02 
.443 -3.2936E-02 7. 194E-02 
.858 -4.7936E-02 5.694E-02 
.768 -5.3567E-02 4.023E-02 
.557 -3.3567E-02 6.023E-02 
.918 -4.4567E-02 4.923E-02 
.537 -3.2900E-02 6.090E-02 
.906 -4.9567E-02 4.423E-02 
.894 -4.9900E-02 4.390E-02 
.668 -6.3269E-02 4. 160E-02 
.807 -4.6269E-02 5.860E-02 
.727 -6.1269E-02 4.360E-02 
.381 -6.6900E-02 2.690E-02 
.557 -6.0233E-02 3.357E-02 
.627 -5.7900E-02 3.590E-02 
.712 -3.8567E-02 5.523E-02 
.723 -3.8900E-02 5.490E-02 
.995 -5.2269E-02 5.260E-02 
.499 -3.5269E-02 6.960E-02 
.932 -5.0269E-02 5.460E-02 
.691 -5.5900E-02 3.790E-02 
.918 -4.9233E-02 4.457E-02 
.627 -3.5900E-02 5.790E-02 
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95% Intervalo de 
.871 -5.0567E-02 4.323E-02 
.649 -6.3936E-02 4.094E-02 
.827 -4.6936E-02 5.794E-02 
.707 -6. 1936E-02 4.294E-02 
.366 -6.7567E-02 2.623E-02 
.537 -6.0900E-02 3.290E-02 
.976 -4.7567E-02 4.623E-02 
197 
Tabla 51. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 15 cm de profundidad, el 25 
de octubre. 
Comparaciones de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
C1Vl 2 .1800 2.687E-02 1.900E-02 -6.1418E-02 
C1V2 3 .2050 2.600E-02 1.501E-02 .1404 
C1V3 3 .2190 2.307E-02 1.332E-02 .1617 
C2Vl 2 .1965 5.303E-02 3.750E-02 -.2800 
C2V2 3 .1923 5.774E-04 3.333E-04 .1909 
C2V3 S .2080 4.851E-02 2.801E-02 8.750E-02 
C3Vl 3 .2143 3.215E-03 1.856E-03 .2063 
C3V2 3 .2107 2.511E-02 1.450E-02 .1483 






Cuadrados df Cuadrática 
Entre Grupas 6.908E-03 9 7.675E-04 
Dentro de Grupos 1.239E-02 17 7.290E-04 
Total 1.930E-02 26 
Test de LSD 
Comparaciones Múltiples 
Dependent Variable: SWC 
LSD 
Diferencia 
11111 IJll Me~:aJl . I-J Error Es!. 
Control C1Vl 9.3333E-03 .025 
C1V2 3.4333E-02 .022 
C1V3 ~.8333E-02· .022 
C2Vl 2.5833E-02 .025 
C2V2 2.1667E-02 .022 








.4214 .16 .20 
.2696 .19 .24 
.2763 .19 .24 
.6730 .16 .23 
.1938 .19 .19 
.3285 .16 .26 
.2223 .21 .22 
.2730 .19 .24 
.3676 .16 .19 
F Sio. 
1.053 .441 


















-6.3333E-03 .025 .800 -5.8335E-02 4.567E-02 
Control 9.333E-03 .025 .710 -4.2669E-02 6. 
C1V2 2.5000E-02 .025 .325 -7.7002E-02 2.700E-02 
C1V3 3.9000E-02 .025 .132 -9.1002E-02 1.300E-02 
C2Vl 1.6500E-02 .027 .549 -7.3465E-02 4.047E-02 
C2V2 1.2333E-02 .025 .623 -6.4335E-02 3.967E-02 
: C2V3 2.8000E-02 .025 .272 -8.0002E-02 2.400E-02 
C3Vl 3.4333E-02 .025 .182 -8.6335E-02 1.767E-02 
C3V2 3.0667E-02 .025 .230 -8.2669E-02 2.134E-02 
C3V3 3.000E-03 .027 .913 
3.433E-02 .022 .138 -1.2179E-02 8.085E-02 
C1Vl 2.500E-02 .025 .325 -2.7002E-02 7.700E-02 
C1V3 1.4000E-02 .022 .534 -6.0512E-02 3.251E-02 
C2Vl 8.500E-03 .025 .734 -4.3502E-02 6.050E-02 
C2V2 1.267E-02 .022 .573 -3.3845E-02 5.918E-02 
C2V3 3.0000E-03 .022 .893 -4.9512E-02 4.351E-02 
C3Vl 9.3333E-03 .022 .677 -5.5845E-02 3.718E-02 
C3V2 5.6667E-03 .022 .800 -5.2179E-02 4.085E-02 
C3V3 2.800E-02 .025 .272 -2.4002E-02 8.000E-02 
4.833E-02* .022 .043 1.821E-03 
C1Vl 3.900E-02 .025 .132 -1.3002E-02 9. 1 00E-02 
C1V2 1.400E-02 .022 .534 -3.2512E-02 6.051E-02 
C2Vl 2.250E-02 .025 .374 -2.9502E-02 7.450E-02 
C2V2 2.667E-02 .022 .243 -1.9845E-02 7.318E-02 
C2V3 1.100E-02 .022 .624 -3.5512E-02 5.751E-02 
C3Vl 4.667E-03 .022 .835 -4.1845E-02 5.118E-02 
C3V2 8.333E-03 .022 .710 -3.8179E-02 5.485E-02 
C3V3 4.200E-02 .025 .107 -1.0002E-02 9.400E-02 
C2Vl Control 2.583E-Q2 .025 .309 -2.6169E-02 7.784E-02 
C1Vl 1.650E-02 . . 027 .549 -4.0465E-02 7.347E-02 
C1V2 8.5000E-03 .025 .734 -6.0502E-02 4.350E-02 
C1V3 2.2500E-02 .025 .374 -7.4502E-02 2.950E-02 
C2V2 4. 167E-03 .025 .868 -4.7835E-02 5.617E-02 
1500E-02 .025 .647 -6.3502E-02 4.050E-02 
.025 .479 -6.9835E-02 3.417E-02 




Dependent Variable: SWC 
LSD 
95% Intervalo de 
Diferencia 
Media 
J 1 1 ... 
Control 2.167 
C1Vl 1.233E-02 
C1V2 1.2667E-02 .022 .573 -5.9179E-02 3.385E-02 
C1V3 2.6667E-02 .022 .243 -7.3179E-02 1.985E-02 
C2Vl . 1667E-03 .025 .868 -5.6169E-02 4.784E-02 
C2V3 1.5667E-02 .022 .487 -6.2179E-02 3.085E-02 
C3Vl 2.2000E-02 .022 .332 -6.8512E-02 2.451E-02 
C3V2 1.8333E-02 .022 .417 -6.4845E-02 2.818E-02 
: C3V3 1.533E-02 .025 .542 -3.6669E-02 6.734E-02 
3.733E-02 .022 .109 -9.1787E-03 8.385E-02 
C1Vl 2.800E-02 .025 .272 -2.4002E-02 8.000E-02 
C1V2 3.000E-03 .022 .893 -4.3512E-02 4.951E-02 
C1V3 1.1000E-02 .022 .624 -5.7512E-02 3.551E-02 
C2Vl 1.150E-02 .025 .647 -4.0502E-02 6.350E-02 
C2V2 1.567E-02 .022 .487 -3.0B45E-02 6 .21BE-02 
C3Vl 6.3333E-03 .022 .777 -5.2845E-02 4.01BE-02 
C3V2 2.6667E-03 .022 .905 -4.9179E-02 4.3B5E-02 
C3V3 3.1 
C3Vl Control 4.367E-02 .022 .064 -2.8454E-03 9.016E-02 
C1Vl 3.433E-02 .025 .162 -1 .7669E-02 6.634E-02 
C1V2 9.333E-03 .022 .677 -3.7179E-02 5.5B5E-02 
C1V3 .6667E-03 .022 .B35 -5.1179E-02 4.165E-02 
C2Vl 1.763E-02 .025 .479 -3.4169E-02 6.964E-02 
C2V2 2.200E-02 .022 .332 -2.4512E-02 6.651E-02 
C2V3 6.333E-03 .022 .777 -4.0179E-02 5.265E-02 
C3V2 3.667E-03 .022 .670 -4.2845E-02 5.016E-02 
C3V3 3.733E-02 .025 .148 -1 .4669E-02 6.934E-02 
E-03 
C1V1 3.067E-02 .025 .230 -2.1335E-02 6.267E-02 
C1V2 5.667E-03 .022 .600 -4.0845E-02 5.21BE-02 
C1V3 6.3333E-03 .022 .710 -5.4B45E-02 3.B1BE-02 
C2V1 1.417E-02 .025 .573 -3.7B35E-02 6.617E-02 
C2V2 1.B33E-02 .022 .417 -2.6179E-02 6.485E-02 
C2V3 2.667E-03 .022 .905 -4.3845E-02 4.916E-02 
4.285E-02 
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3. 1 000E-02 .025 
•• La diferencia media es significativa en el nivel .05 










Tabla 52. Contenido volumétrico de agua en suelo (SWC) a 25 cm de profundidad, el 25 
de octubre. 
Comparación de los tratamientos medios. 
Descriptivos 
SWC 
C1Vl 3 .1890 2.ci07E-02 1.159E-02 .1391 
C1V2 2 .2405 2.899E-02 2.050E-02 -2.ooE-02 
C1V3 3 .2320 3.830E-02 2.211E-02 .1369 
C2Vl 3 .2297 2.554E-02 1.475E-02 .1662 
C2V2 
.3 .1990 1.670E-02 9.644E-03 .1575 
C2V3 ·3 .2080 5.200E-02 3.002E-02 7.882E-02 
C3Vl 3 .2383 8.737E-03 5.044E-03 .2166 
C3V2 3 .2200 1.970E-02 1.137E-02 .1711 
C3V3 3 .2093 6.108E-02 3.526E-02 5.761E-02 






Entre Grupos 1.560E-02 
Dentro de Grupos 2.027E-02 
Total 3.586E-02 
Test de LSD 











.2389 .17 .21 
.5010 .22 .26 
.3271 .19 .27 
.2931 .20 .25 
.2405 .18 .22 
.3372 .18 .27 
.2600 .23 .25 
.2689 .20 .24 
.3611 .14 .27 
95% Intervalo de 
Anejo 
202 
Dependent Variable: SWC 
LSD 



















































































95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite 
Sia. Inferior Suoerior 
.010 -.1318 -2.0188E-02 
.044 -.1135 -1.8548E-03 
.094 -.1028 8.812E-03 
.330 -2.9145E-02 8.248E-02 
.100 -.1139 1.090E-02 
.123 -9.8812E-02 1.281E-02 
.144 -9.6479E-02 1.515E-02 
.712 -6.5812E-02 4.581E-02 
.485 -7.4812E-02 3.681E-02 
.080 -.1051 6.479E-03 
.259 -B.6812E-02 2.481E-02 
.455 -7.6145E-Q2 3.548E-02 
.017 1.577E-02 .1406 
.100 -1.0900E-02 .1139 
.779 -5.3900E-02 7.090E-02 
.720 -5. 1566E-02 7.323E-02 
.180 -2.0900E-02 .1039 
.289 -2.9900E-02 9.490E-02 
.943 -6.0233E-02 6.457E-02 
.500 -4. 1900E-02 8.290E-02 
.309 -3. 1233E-02 9.357E-02 
.017 1.385E-02 .1255 
.123 -1.2812E-02 9.881E-02 
.779 -7.0900E-02 5.390E-02 
.931 -5.3479E-02 5.815E-02 
.231 -2.2812E-02 8.881E-02 
.379 -3.1812E-02 7.981E-02 
.815 -6.2145E-02 4.948E-02 
.658 -4.3812E-02 6.781E-02 
.406 -3.3145E-02 7.848E-02 
.021 1.152E-02 .1231 
.144 -1.5145E-02 9.648E-02 
.720 -7.3233E-02 5. 157E-02 
.931 -5.8145E-02 5.348E-02 
.264 -2.5145E-02 8.648E-02 
.427 -3.4145E-02 7.748E-02 
.749 -6.4479E-02 4.715E-02 
.721 -4.6145E-02 6.548E-02 
.455 -3.5479E-02 7.615E-02 
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~ ",oe~ .027 2.0500E-02 .030 
1.2000E-02 .027 
9.6667E-03 .027 





95% Intervalo de 
.180 -.1039 2.090E-02 
.231 -B.8812E-02 2.2B1E-02 
.264 -B.6479E-02 2.515E-02 
.739 -B.4812E-02 4 .6B1E-02 
.157 -9.5145E-02 1.648E-02 
3.481E-02 
4.548E-02 
.103 -1.0145E-02 .1015 
,485 
-3.6812E-02 7,481E-02 
.289 -9,4900E-02 2.990E-02 
.379 -7.9812E-02 3.1B1E-02 
.427 -7.7479E-02 3,415E-02 
.739 -4.6812E-02 6,4B1E-02 
.269 -8.6145E-02 2.548E-02 
.658 -6.7812E-02 4.381E-02 
.961 -5.7145E-02 5.448E-02 
.010 2.019E-02 .1318 
.080 -B,4786E-03 .1051 
.943 -6,4566E-02 6.023E-02 
.815 -4.9479E-02 6.215E-02 
.749 -4.7145E-02 6.448E-02 
.157 -1.6479E-02 9.515E-02 
.269 -2.5479E-02 8.615E-02 
.500 -3.7479E-02 7,415E-02 
.290 -2.6812E-02 8.4B1E-02 
.044 1.B55E-03 .1135 
.259 -2,4812E-02 B.6B1E-02 
.500 -8.2900E-02 4.190E-02 
.658 -6.7812E-02 4.381E-02 
.721 -6.5479E-02 4.615E-02 
,441 -3,4812E-02 7.6B1E-02 
.658 -4.3812E-02 6.781E-02 
.500 -7,4145E-02 3.748E-02 
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Dependent Variable: SWC 
LSD 






















'. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 
95% Intervalo de 
Confianza 
Limite Limite 
Si". Inferior Superior 
.094 -8.8119E-03 .1028 
.455 -3.5479E-02 7.615E-02 
.309 -9.3566E-02 3.123E-02 
.406 -7.8479E-02 3.315E-02 
.455 -7.6145E-02 3.548E-02 
.703 -4.5479E-02 6.615E-02 
.961 -5.4479E-02 5.715E-02 
.290 -8.4812E-02 2.681E-021 
.694 -8.6479E-02 4.515E-02 
205 
Anejo 
Tabla 53. Temperatura del suelo, medida ellO Agosto a 0.01 m de prof. 
Descriptivos 
ST 
95% Media de 
Intervalo de 
Confianza 
Desv. Error Limite Limite 
N Media Es!. Es!. Infeñor Supeñor Mln. Méx. 
Control a 3 36.3333 2.0817 1.2019 31.1622 41.5045 34.00 38.00 
C1Vl 3 46.6667 .5774 .3333 45.2324 48.1009 46.00 47.00 
C2V2 3 47.6667 1.1547 .6667 44.7982 50.5351 47.00 49.00 
C3V3 2 46.0000 1.4142 1.0000 33.2938 58.7062 45.00 47.00 
Control d 3 45.6667 .5774 .3333 44.2324 47.1009 45.00 46.00 





Cuadrados df Cuadrática F Sigo 
Entre Grupos 252.548 4 63.137 38.743 .000 
Dentro de Grupos 14.667 9 1.630 
Total 267.214 13 
Post Hoc Tests 
206 
Dependent Variable: ST 
LSD 
1111 /JI 1 























(I-JI Error Es!. Slg. 
-10.3333' 1.042 .000 
-11.3333' 1.042 .000 
-9.6667' 1.165 .000 
-9.3333' 1.042 .000 
10.3333' 1.042 .000 
-1 .0000 1.042 .362 
.6667 1.165 .581 
1.0000 1.042 .362 
11.3333' 1.042 .000 
1.0000 1.042 .362 
1.6667 1.165 .186 
2.0000 1.042 .087 
9.6667' 1.165 .000 
-.6667 1.165 .581 
-1 .6667 1.165 .186 
.3333 1.165 .781 
9.3333' 1.042 .000 
-1.0000 1.042 .362 
-2.0000 1.042 .087 
-.3333 1.165 .781 
'. La direrencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 


























Tabla 54. Temperatura del suelo, medida ellO Agosto a 0.05 m de praf. 
Descriptivos 
ST 
95% Media de 
Intervalo de Confianza 
Desv. Error Limite Limite 
N Media Es!. Esl Infeñor Supeñor Mln. Mrut. 
Control a 3 31.6667 2.3094 1.3333 25.9298 37.4035 29.00 33.00 
C1Vl 3 34.3333 .5n4 .3333 32.8991 35.7676 34.00 35.00 
C2V2 3 36.3333 2.0817 1.2019 31.1622 41.5045 34.00 38.00 
C3V3 3 34.3333 2.5166 1.4530 28.0817 40.5849 32.00 37.00 
Control d 3 38.3333 1.5275 .8819 34.5388 42.1279 37.00 40.00 





Cuadrados df Cuadrática F Sigo 
Entre Grupos 74.667 4 18.667 5.000 .018 
Dentro de Grupos 
37.333 10 3.733 
Total 112.000 14 
Post Hoc Tests 
208 
Dependent Variable: ST 
lSD 
I /1\ 1 (J) 1 























(I-J) ErrorEsl Sigo 
-2.6667 1.578 .122 
-4.6667· 1.578 .014 
-2.6667 1.578 .122 
-6.6667· 1.578 .002 
2.6667 1.578 .122 
-2.0000 1.578 .234 
.0000 1.578 1.000 
-4.0000· 1.578 .030 
4.6667* 1.578 .014 
2.0000 1.578 .234 
2.0000 1.578 .234 
-2.0000 1.578 .234 
2.6667 1.578 .122 
.0000 1.578 1.000 
-2.0000 1.578 .234 
-4.0000· 1.578 .030 
6.6667* 1.578 .002 
4.0000· 1.578 .030 
2.0000 1.578 .234 
4.0000· 1.578 .030 
•. la diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 


























Tabla 55. Temperatura del suelo, medida ellO Agosto a 0.10 m de prof. 
Descriptivos 
ST 
95% Media de 
Intervalo de Confianza 
Desv. Error Limite Limite 
N Media Es!. Es!. Inferior Suoerior Mln. Méx. 
Control a 3 29.6667 1.5275 .8819 25.8721 33.4612 28.00 31.00 
C1Vl 3 31.0000 1.0000 .5774 28.5159 33.4841 30.00 32.00 
C2V2 3 33.3333 1.1547 .6667 30.464~ 36.2018 32.00 34.00 
C3V3 3 31.6667 2.0817 1.2019 26.4955 36.8376 30.00 34.00 
Control d 3 34.3333 .5n4 .3333 32.8991 35.7676 34.00 35.00 : 





Cuadrados df Cuadrática F Sia. 
Entre Grupas 41.333 4 10.333 5.536 .013 
Dentro de Grupos 
16.667 10 1.667 
Tatal 60.000 14 
-------- -
Post Hoc Tests 
2 10 
Dependent Variable: sr 
LSD 
I /f\ 1 (JI 1 
























Me~:aJI I-J ErrorEs!. Sio. 
-1.3333 1.116 .260 
-3.6667' 1.116 .008 
-2.0000 1.116 .103 
-4.6667' 1.116 .002 
1.3333 1.116 .260 
-2.3333 1.116 .063 
-.6667 1.116 .563 
-3.3333' 1.116 .014 
3.6667* 1.116 .008 
2.3333 1.116 .063 
1.6667 1.116 .166 
-1.0000 1.116 .391 
2.0000 1.116 .103 
.6667 1.116 .563 
-1.6667 1.116 .166 
-2.6667' 1.116 .038 
4.6667* 1.116 .002 
3.3333' 1.116 .014 
1.0000 1.116 .391 
2.6667* 1.116 .038 
'. La diferencia media es significativa en el nivel .05 
Anejo 


























Tabla 56. Temperatura del suelo, medida ellO Agosto a 0.20 m de prof. 
Descrlptlvos 
ST 
95% Media de i 
Intervalo de Confianza 
Desv. Error Limite Limite 
N Media Es!. Es!. Inferior Suoerior Mln. MfIx. , 
Control a 3 29.3333 1.1547 .6667 26.4649 32.2018 28.00 30.00 
C1V1 3 29.6667 1.5275 .8819 25.8721 33.4612 28.00 31.00 
C2V2 3 30.3333 .5774 .3333 28.8991 31.7676 30.00 31.00 
C3V3 3 29.6667 2.0817 1.2019 24.4955 34.8378 28.00 32.00 
Control d 3 30.6667 .5774 .3333 29.2324 32.1009 30.00 31.00 





Cuadrados df Cuadrática F Sic. 
Entre Grupos 3.600 4 .900 .519 .724 
Dentro de Grupos 
17.333 10 1.733 
Total 20.933 14 
Post Hoc Tests 
212 
Dependent Variable: ST 
LSD 
(1) 1 (J) 1 






















M4~JI I-J Error Esl Sic. 
-.3333 1.075 .763 
-1.0000 1.075 .374 
-.3333 1.075 .763 
-1.3333 1.075 .243 
.3333 1.075 .763 
-.6667 1.075 .549 
.0000 1.075 1.000 
-1.0000 1.075 .374 
1.0000 1.075 .374 
.6667 1.075 .549 
.6667 1.075 .549 
-.3333 1.075 .763 
.3333 1.075 .763 
.0000 1.075 1.000 
-.6667 1.075 .549 
-1.0000 1.075 .374 
1.3333 1.075 .243 
1.0000 1.075 .374 
.3333 1.075 .763 
. 
1.0000 _1.075 .3[4 
95% Intervalo de 
Confianza 
Limite LImite 
Inferior Suoerior 
-2.7285 2.0618 
-3.3952 1.3952 
-2.7285 2.0618 
-3.7285 1.0618 
-2.0618 2.7285 
-3.0618 1.7285 
-2.3952 2.3952 
-3.3952 1.3952 
-1.3952 3.3952 
-1.7285 3.0618 
-1.7285 3.0618 
-2.7285 2.0618 
-2.0618 2.7285 
-2.3952 2.3952 
-3.0618 1.7285 
-3.3952 1.3952 
-1.0618 3.7285 
-1.3952 3.3952 
-2.0618 2.7285 
-1.3952 3.3952 
-
Anejo 
213 
, 
, 
